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OZET

Orman yollar;; ormanlarin ekonomik, ekolojik ve sosyal fonksiyonlarnin yerine
getirilmesi i¢in kullanilan yiiksek maliyetli alt yap: tesisleridir. Yol yapim maliyetini
ctkileyen en onemli is kalemi kaz isleri oldugundan; kazi miktarlari ve zemin klaslari ihale
siirecinde isabetli tespit edilmelidir. Uygulamada, orman yolu yapim ihalesi igin gerekli
olan yaklagik maliyet cetvelindeki is miktarlan gozlemsel metotlarla tespit edilerek, proje
hazirlanmadan 4734 Sayili Kamu Ihale Kanunu (KIK) kapsaminda ihaleye ¢ikilmaktadur.
Teklif cetvelinde belirtilen is miktarlarina gore miiteahhitler tekliflerini sunmaktadir. Isin
sonunda teklif cetvelindeki is miktarlarinda degisikligin olmasi; yiiklenicinin az kazang
yada haksiz kazang elde ettifi yoniinde ciddi siiphelerin dogmasina neden olmaktadir.

Goller Bolgesinde (Isparta Orman Bélge Miidiirliigii) 2003-2008 yillarinda yapilan
43 adet orman yolunun yaklagik maliyet, ihale ve 6deme evraki temin edilerek bu
¢alismaya baglanilmigtir. Caligmamuiza ait yollarin ihale siirecinde tespit edilen is miktarlari
ve maliyeti ile hakedis asamasinda tespit edilen is miktarlari ve maliyeti kargilagtinllmstir.
Bu kargilastirmalarda tablolar, grafikler ve istatistiksel yontemler kullamlarak irdeleme
yapilmustir.  Yiiriirlikteki KIK  kapsamindaki ihale dosyalan incelenerek mevcut
uygulamanin aksayan yonleri tespit edilmis ve ¢ziim yollar: sunulmustur.

ihale siirecinde tespit edilen maliyet ve kazi miktarlar ile 6deme anindaki maliyet
ve kazi miktarlart arasinda farklarm oldugu tespit edilmistir. Yol yapimu ile ilgili olarak
teklif cetvellerinde yer alan is miktarlarimi sadece gozlemsel arazi kesifleri ile belirlemenin
yeterli olamayacag belirlenmistir. Thale siirecinde tespit edilen kazi miktarlar1 ve kazi
miktarlariin zemin klaslarina dagilimi ile 6deme esnasinda belirlenen kazi miktarlart ve
kazi miktarlarinin zemin klaslarina dagilimi arasinda farklilik bulunmustur.

Yol yapiminda zemin derinligine iliskin striiktiirii belirleyecek modern yontemler
kullamlarak gergekgi sonuglar elde edilmelidir. Bunun igin jeofizik yontemlerden
yararlamlabilir. Orman yollar1 yapiminda proje ve ihalenin basarili sonuglanabilmesi i¢in;

kazi miktarlar1 ve zemin klaslarina dagilminin tespiti daha isabetli olmalidir.

Anahtar Kelimeler: Orman Yolu Yapimi, Yol Maliyeti, Zemin Klasi, Yaklagik Maliyet
ve Hakedis, Goller Bolgesi



SUMMARY

The Investigation of Approximate Cost and Progress Payment for Forest Roads to be
Built in Lakes Region of Turkey

Forest Roads are high-cost basic facilities allowing economic, ecological and social
functions of forests to be fulfilled. Because the most essential work item affecting road
construction cost is excavation works, amount of excavation and land classifications have to be
most appropriately determined within bidding process. In regard to application, the amount of
work given in approximate cost sheet required for bidding for forest road construction is
determined by means of observational methods and the bidding is conducted within the scope
of Public Procurement Law No:4734 before the project is made. Building contractors submit
their bids in accordance with amount of work given in bid sheet. If the amount of work given
in bid sheet before seems to be different after completion of work, it leads to serious doubts
that contractor acquires light profits or acquires illegally.

After the documents including approximate cost, bidding and payment for 43 forest
roads built in The Lakes Region of Turkey (Isparta Regional Directoraté of Forestry) during
the period (2003*2008) were obtained, the project started. The amount and cost of work
determined in the bidding process for the roads involved in the research have been compared
with those determined in the progress payment process. Within these comparisons, a
consideration has been carried out by using tables, graphics and statistical methods. After the
bidding files in the scope of Public Procurement Law in force were inspected, faulting
components of the current application have been determined and solutions are suggested.

It has been detected that the cost and amount of excavation determined in the bidding
process differ from those determined in the payment process. It has been found out that it is not
sufficient to determine amount of work given in bidding sheets related to road construction
only by means of observation-based field reconnaissance. It has been also detected that the
amount of excavation and distribution of excavation amount to land classifications determined
in the bidding process are different from those determined in the payment process.

Projects providing better results as a result of using modern methods which can specify
structure of land depth while conducting a road construction shall be designed. For this reason,
geophysical methods can be benefited from. In order to conduct effectively biddings for forest
road construction, amount of excavation and its distribution to land classifications shall be

most appropriately determined.

Key Words: Forest Road Construction, Road Cost, Land Classification, Approximate Cost
and Progress Payment, The Lakes Region
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Ormanlarin isletmeye agilmasi, entansif ve amaca uygun bir rasyonel ormancilik
uygulamasini olanaklt hale getirmektedir. Bu amagla ihtiyag duyulan araglardan birisini
orman yollar1 tegkil etmektedir. Ulkemizde ormancilik ¢alismalart iilkenin degisik
yerlerinde ve dagimik durumdaki 21,2 milyon ha (URL-1, 2009) civarinda orman alan
iizerinde yiiriitiilmektedir. Bu kadar genis ve dagmik, hatta gofunlukla daglik arazi
iizerinde ¢alismak, bu alanlarm iyi bir yol agmna sahip olmastyla miimkiindiir. Orman
yollart her yil yaklasik 15 milyon m® asli orman iiriiniiniin transportunda kolaylik
saglamasi ile birlikte orman koruma, kadastro, bakim, erozyon ve agaglandirma caligmalart
gibi diger ormancilik hizmetlerinin yiiriitiilmesinde de énemli rol oynamaktadir. Ayrica,
orman kéylerinin yol gereksinimlerinin ve halkin dinlenme isteklerinin kargilanmasina
imkan saglamaktadir. Bu suretle sz konusu yollar ekonomik, sosyal ve kiiltiirel faydalar
yaratmaktadir (Erdag vd., 1995).

Tiirkiye ormanlari gesitli sekillerde tahrip edilmis ve halen edilmektedir. Omegin,
yerlesim birimlerinin yapacak ve yakacak odun ihtiyacinin biiyitk bir kismi halen
ormanlardan karsilanmaktadir. Bu ihtiyag genellikle once ormanlarin kolaylikla
ulagilabilen kesimlerinden temin edilmekte ve dolayisiyla sadece zor arazi kosullarinin
egemen oldugu alanlardaki ormanlar dogal formlarint koruyabilmektedir. Bugiin artik bu
durum, ormanlardan ckonomik olarak yararlanmanin devamliligi i¢in, bu ormanlarm
gelistirilmesi ve 1slaht sorununu ortaya gikarmustir. Ancak, gerek bu sorunun basariyla
coziimii ve gerekse soz konusu ormanlarda ekonomik orman isletmeciliginin
uygulanabilirligi, her seyden 6nce orman isletmesinin igletmeyi olusturan orman alanina
etkili yatirimlari yapmasi ile miimkiindiir (Erdas, 1997).

Ormanlarimn entansif olarak isletilebilmesi igin amaca uygun standart ve yogunlukta
planlanmis bir yol sebekesi ile donatilmasi gerekmektedir. Boyle bir yol sebekesi; giinliik
gereksinimlere gore yapilip daha sonra terk edilen ve biiyiik ekonomik kayiplara neden

olan bir insa tarzi yerine, tamamlandift zaman ormanin her tarafim esit sekilde ve tam



olarak isletmeye agan yollardan olusmali ve bu yollar siirekli bakim altinda tutularak
pratik olarak simirsiz bir siire i¢in amaca hizmet etmelidir (Tlasdemir, 1995).

Ulkemizde yol sebeke plaminda yer alan bir orman yolunun yapimui bir yil
éncesinden biitge toplantisinda ilgili igletme sefinin teklifinin, tist makamlarca uygun
goriilmesi halinde programa aliir. Yatinim programina alinan yolun, arazi kesfi yatirim
programinin gergeklestirilecegi yil, isletme miidiirliiklerinde olugturulan yaklagik maliyet
komisyonunca yapilir. Arazide aplikasyonu yapilan yolun yaklagik maliyetinin
hazirlanmasi i¢in yapilacak kazi miktarinin zemin klaslarina dagilim oranlari gozlemsel
yontemlere gore belirlenir. Yol uzunlugu, yapilacak kazi miktarlart ve kazi miktarlarmin
zemin klaslarina dagilimma gore yol yapiminin yaklagik maliyeti ¢ikarilir. Yolun ihalesi;
yapim isi ile ilgili olusturulan ihale komisyonu tarafindan, yaklagik maliyette yer alan is
miktarlar1 iizerinden gergeklestirilir.

Acik ihale yada dogrudan temin yoluyla yaptinlmak istenen yolun metraj
cetvellerinin hazirlanmasinda ise profil noktalarinda yamag¢ egimi ve yolun genisligi
dikkate alinmakta olup orman yol projesi hazirlanmamaktadir.

Yaklasik maliyet komisyonunun tespit ettigi kazi, dolgu vb miktarlar 6lgiit almarak
ihaleye yapilmakta ve miiteahhitler de ilgili miktarlarin her birimi i¢in bir teklifte
bulunmaktadirlar. Sadece gozlemlere dayali olarak tespit edilen soz konusu miktarlar
hatali olabilmekte ve is sonunda miiteahhit ile OGM (Orman Genel Miidiirliigii) tagra
teskilat: kargi karstya gelebilmektedir.

Bu arastirmada proje hazirlanmadan ve modern yontemler kullamilmadan sadece
gézlemlere dayali olarak tespit edilen yaklagik maliyet degerleri ile is bitiminde 6demeye
esas degerler karsilastirilmig olup uygulamada yaklasik maliyet degerleri ile hakedis
degerleri arasinda fark olup olmadig, fark var ise hangi kalemlerde fark oldugu ve farkin
neden kaynaklandigi tespit edilmeye ¢aligilmigtur.

Oncelikle literatiir taramasi yapilarak ve yol yapum ile ilgili genel bilgiler
edinilerek bu calismaya baslanilmistir. Isletme miidirliiklerinden temin edilen ihale
dosyalan ftitizlikle incelenerek etiit karneleri olugturulmustur. Elde edilen bilgiler ilgili
yontemlerle analiz edilmis ve bulgulara yer verilmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda elde
edilen bulgularm tartisilmasi yapilarak ortaya ¢ikan sonuglar irdelenmistir. Caligmada son

olarak ortaya ¢ikan sonuglar degerlendirilerek 6nerilerde bulunulmugtur.



1.2. Literatiir Ozeti

Konu iilkemize ait bir uygulama oldugundan uluslararasi literatiirde dogrudan yer
almamakla beraber, iilkemizde de bu konu ile ilgili herhangi bir aragtirmaya
rastlanilmanmugtir. Daha 6nce yapilan arasturmalarda orman yollarmin planlanmast,
maliyeti, yapimi ve yol aglarinin planlanma teknigi bakimindan arastiriimalari ile beraber,
orman yollar1 yapimu ve gevresel etkileri ile ilgili bilimsel ¢aligmalar s6z konusu olup,
bazilar1 asagida verilmistir.

Uzerinde bulunduklart araziyi ag seklinde orerek karasal tagima sisteminin alt
yapisini olusturan ve cografik olarak birbirinden farkli konumlarda bulunan yerlerin
birbirine baglantisini saglayan tesisler yollardir (Forman ve Hersperger, 1996). Acar ve
Eker’e (2003) gore bir orman yolunun ana fonksiyonu ormani isletmeye agmaktir. Orman
yol aglari planlanirken fonksiyonel ormancilik amaglarmin g6z 6niine alinmast gereklidir.

Bir yol agmin planlanmas: topografik ve jeolojik kosullarmn etiit edilmesi ile
baslar. Orman yolu gegkisinin belirlenmesi, orman yolu planlama ¢alismasinin en énemli
ve en zor asamasini olusturmaktadir. Bir yolun gegmesi zorunlu bulunan noktalar arasinda
birden fazla gecki s6z konusu olabilir. Gegki aragtirmasi yapilarak gevresel, teknik ve
ekonomik agilardan en uygununun segilmesi gerekir (Aricak vd., 2007).

Her miihendislik {iriiniiniin  kendisinden beklenen goérevi tam olarak yerine
getirebilmesi igin gerekli olan kogullar yol planlama ve yapmunda da s6z konusu olup
bunlar; sartlara, kurallara uygunluk, emniyetlilik ve ekonomik kogullardir. Bu kosullarin
saglanmasi i¢in de oncelikle tesisin yapilmasindaki amacin, bir baska ifade ile gorecegi
gérevin ¢ok iyi belirlenmesi ve ikinci agama olarak da emniyet kosulunun yerine
getirilmesi yani bu tesislerin amaca uygun hizmette bulunabilmesi i¢in gerekli standartlarin
belirlenmesi soz konusudur. Ayrica hizmet verecek olan bu tesislerin ekonomik bir yatirim
olmasi da zorunludur (Hasdemir ve Demir, 2001).

Rasyonel bir ormancilifin alt yapisint olusturan ve ormam isletmeye agan sistemik
yol sebekesinde yer alacak olan orman yollarmm planlama amag ve ilkeleri, geometrik
standartlari ve insaat1 diger karayollarindan oldukga farkli 6zellikler tasimakta oldugu ve
bunlarn planlanmasi ve yapimlarimn orman miihendisligi egitim ve 6gretimi gormiis
uzmanlar tarafindan gerceklestirilmesi zorunlulugunu ortaya g¢ikarmaktadir (Hasdemir ve

Demir, 2001).



Orman yol sebekelerinin éngoriilen iglevlerini tam olarak yapabilmesi i¢in uygun
teknikte ve standartta, ekonomik olarak tesis edilmesi gerekmektedir. Yol yapiminda
maliyeti biiyiik oranda etkileyen kazi isleri zeminin durumuna (toprak, kiiskiiliik, kaya)
baghidir. Yumusak, sert ve ¢ok sert gibi kategorilere de aynlan bu zemin simflarina ait ayr
ayr1 birim (m?) kazi fiyatlar belirlenmektedir (Hasdemir, 1995).

Her projede oldugu gibi orman yol sebeke planlarinda da maliyet unsurlarinin net
bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bunun igin de projenin maliyetini olusturan her
asamanm ayrmtili bir sekilde fiyat analizlerinin ve metraj cetvelinin gikarilmasi s6z
konusudur (Hasdemir, 1995).

Zemin klaslar1 tam tespit edilemeyen veya kismi olarak tespit edilen ve bu nedenle
uygulama projesi yapilamayan orman yollarinda her bir kalem is igin birim fiyat teklifi
almak suretiyle ihale yapilabilir (OGM, 2008).

Tiirkiye’de orman yollarinin yapum halka agik olarak yapilan ihalelere katilan ve
yapimini iistlenen orman yol miiteahhitlerince yapilmaktadir. Tahmini maliyetler ihale
sozlesmesinde yer alir. Tahmini maliyetlerin aksine yol yapim esnasinda zemin sartlar:
tahmin edilen maliyetin artmasmna neden olabilir. Bu arti ise orman idaresi ile
miiteahhitler arasinda anlasmazlik meydana getirir (Acar vd., 2003).

Orman yollar1 ulasim hizmetinin altyapisim olusturmasina ragmen yiiksek yatirim
giderlerini gerektirmesi ve ingaat teknigindeki hatalar ve eksikliklerden dolayr orman
ckosistemine verdigi zararlar uzun yillar kalici olabilmektedir (Acar ve Eker 2003).

Orman yollar1 yapiminda yol yapim maliyetini olusturan bilesenlerin en 6nemlisi
kaz1 isleridir. Kazi maliyeti; anakaya yani zemin tipine gore ortaya ¢ikmakta olup saatlik
kazi miktar1 (metrekiip birimi olarak) iizerinden hesaplanmaktadir. Yol ingaat maliyetleri
yol insaat deneticileri tarafindan (Ingaat lkmal S$ube Miihendisleri) yol giizergahindaki
topografyanin incelenmesinin ardindan tecriibelere dayanilarak ve hangi makinelerin
kullamlabilecegi dikkate alinarak hesap edilmektedir. Yamag egimi, yol genisligi ve kazi
dolgu sev orannin fonksiyonu olan kazi miktarin1 hesaplayabilmek i¢in miihendislerin bazi
tablo ve formiillerden yararlandigi belirtilmistir. Ornegin 6 metre zemin genisligi ve %30
yamag egimi ile 3:2 dolgu sevi, 1:2 kazi sevi egimine sahip (% 20 oranda dolgu sevinde
materyal kaybi1 dikkate alinarak) 1 km uzunluktaki yolda 2100 m’ kazi miktarinim
hesaplandig belirtilmigtir (FAO, 1992).

Giimiis vd.’ne (2003) gére, orman yolu yapim maliyetini arttiran en 6nemli is

kalemi kazt isleridir. Orman yol projelerinde tesviye islerinin ve buna ait giderlerin hesabi



icin 6nce yol ekseni boyunca alinan enine profiller yardimi ile kazi ve dolduru hacimleri
hesaplamr. Kazi hacimleri éncelikle kendi enine profilleri dahilinde mevcut doldurularin
olusturulmasinda kullanilir. Orman yolu gegki segencklerinin degerlendirilmesinde en
diisiik kazi ve dolgu hacmini olugturan gegki plani ayni zamanda en diigiik maliyeti
olusturacagindan optimum gegki olarak planlanmalidir.

Orman vyollarinin  gegtikleri  giizergahlar, kendine 6zgii bir ekosistem
olusturmaktadir (Forman vd, 2003; Eker ve Coban, 2009). Orman yolu yapimindan énce
orada bulunan ckosistem, orman yolunun yapimindan sonra olumsuz etkilenmektedir.
Olumsuz etkilerin seviyesinin belirlenmesi ve planlama asamasinda en aza indirilmesi
gerekmektedir (Giimiis ve Acar, 2005; Giimiis vd., 2008). Bu bakimdan, orman yol ingaat
kazi ve dolgu islerinden 6nce zemin tipi, egim, vb. bilesenlerden hareketle yaklasik kazi ve
dolgu miktarlarmin kestirilmesi ve maliyet hesaplarimin bu dogrultuda ortaya konulmasi
gerekir (Giimis vd., 2003).

Ormanlarda iiretim ve tasima faaliyetleri, topraklar1 ve ckolojik kogullar en az
tedirgin edecek yontemlerle yapilmalidir. Orman isletmeciliginde son yillarda
benimsenmis bulunan “dofaya uygun isletmecilik” yontemi tercih edilmektedir. Ayrica
orman iiriinlerinin bélmeden ¢ikarilmasinda yiizeysel akisa, erozyona ve heyelana yol
acabilecek uygulamlalardan kagimnilmalidir (Acar, 1999).

Orman kaynaklarinin yonetimi konusundaki yeni yaklagim, yararlanmanin
siirekliligi saglamirken orman ekosisteminin de korunmasi yoniindeki uygulamalara
dayanmaktadir. Bu yaklasima gore, ormancilik faaliyetlerinin gevreye verilebilecek
muhtemel zaran en az seviyede tutacak gekilde gergeklestirilmesi benimsenmektedir (Acar
ve Eker, 2003).

Ote yandan, orman yollari, kuskusuz ormancilik hizmetleri i¢in gerekli olan
ormancilik altyapisimin temel tesisini olugturan ancak orman ekosistemi iizerinde ise kalici
zararlara neden olabilen kompleks ve pahali miihendislik yapilaridir. Bununla birlikte,
klasik ormancilik anlayisinin tersine, ormandan odun {iretimi amaciyla yararlanma
cercevesinde dahi orman yol aglaryla isletmeye agma diisiincesi, ormandan siirekli
yararlanmayi saglayacak sekilde ozellikle orman ekosistemi, orman peyzajint ve kisaca
ckolojiyi gozeten teknolojik bir ¢oziimleme uygulanmahidir. Céziimiin; orman yol aginmn
planlanmasi, projelendirilmesi, ingaat ve bakim siireglerinden olusan silsilenin belirli
kriterlere gore iyilestirilmesi neticesinde elde edilebilecegi de muhakkaktir (Acar ve Eker,

2003).



1.3. Orman Yollan

Ormancilik galismalarmin yapilmasm saglayan ana alt yapi tesisleri orman
yollaridir. Ormancilik  hizmetleri, silvikiiltir ve agaglandirma faaliyetleri, odun
hammaddesi ve yan iiriinlerinin iiretimi ile tasinmasi, yanginlara miidahale, insanlara ve
boceklere karsi ormanin korunmasi, amenajman ve kadastro faaliyetleri, ormana is¢i ve
malzeme nakli vs. konularindan olusmaktadir. Fidanliklar, depolar, binalar vb alt yap:
tesisleri de yine orman yollart yapimindan sonra olusturulabileceginden orman
isletmeciliginde en temel alt yapiun orman yollart oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Acar,
2005).

Orman yollari, ‘ormancilik hizmetlerini gergeklestirmek igin orman iginde inga
edilen tek seritli ekonomik toprak yollardir’ seklinde tamimlanabilir. Tek seritli olmasmimn
nedeni dogaya minimum miidahalede bulunmaktir. Ciinkii orman yollar1 orman ekosistemi
icerisinde inga edilmektedir. Ekonomik olmasmin nedeni ise fazla masrafa gerek
duyulmamasidir. Toprak olmasinn nedeni ise dogal bir yapi niteliginde olmasidir. Yani
kimyasal maddelerden miitesekkil asfalt malzemelerin orman iginde kullanilmak
istenmemesidir. Orman yollar1 genelde ormancilik iglemlerinin gerceklestirilmesinde
kullanilir. Ancak, bu arada orman yollart orman kdylerine ulagim, milli park ve rekreasyon
alanlarina ulagim, orman igi tarihi yerlere ulagim ve hatta askeri amaglarla da kullamlabilir
(Acar, 2005).

Ormanlarin isletmeye agilmasi, entansif ve amaca uygun bir rasyonel ormancilik
uygulamasini olanakl hale getirmektedir. Bu amagla ihtiyag duyulan en 6nemli araglardan
birisini orman yollar1 teskil etmektedir. Orman yollar1 her yil yaklagik 15 milyon m?
(OGM, 2009) asli orman iiriiniiniin transportunda kolaylik saglamast ile birlikte, orman
koruma, kadastro, bakim, erozyon ve agaglandirma calismalart gibi diger ormancilik
hizmetlerinin yiiriitilmesinde de 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica orman kéylerinin yol
gereksinimlerinin ve halkin dinlenme isteklerinin karsilanmasina imkan saglamaktadir. Bu
suretle s6z konusu orman yollar: ekonomik, sosyal hatta kiiltiirel faydalar olusturmaktadir
(Erdas vd., 1995).

Orman yol giizergahi iizerinde karar verme dogaya atilacak bir nester olmasi itibart
ile sonuglart iizerinde énemle durulmast gerekir. Zira geriye doniis veya yanlisi silme gibi

bir durum soz konusu olmayacaktir. Bu itibarla ozellikle orman yolu giizergdhimin



belirlenmesi biitiin diinya iilkelerinde oldugu gibi ormam tiim fonksiyonlar ile en yakindan
tantyabilen ve onu yéneten orman mithendisi tarafindan yapilmaktadir (Acar, 2005).

Orman yollarun yapimt planlama agamast ile baslar. Planlanacak yollarm
tespitinde, ormanlarin gok yonli fonksiyonel faydalarini en yiiksek seviyede hizmete
sunacak, orman igi ve bitigigi alanlarda yagayan insanlarin kalkinmasina ve yagantisina
katki saglayacak, orman alan1 kaybini en aza indirecek, siirekli ve giivenli ulagima agtk
kalacak, yapim ve bakim maliyeti en diisiik, ¢evre zaran en az olan yolun planlanmasi
temel ilkedir.

Planlanacak olan yollarin tespitinde; olabildigince kayalik, bataklik, kokurdanlik,
heyelanl sahalar ile orman tahribatina, iskan sahalarina, tarim alanlari ve 6zel miilklerin

zarar gbrmesine sebebiyet verecek giizergahlardan kagmilir (OGM, 2008).

1.3.1. Orman Yollarmm Onemi ve Girevleri

Yurdumuzda modern ormanciligin tatbiki, ormanlarin korunmasi, orman
iiriinlerinin ekonomik deger kazanmasi her seyden once iyi bir orman yol sebekesinin
meveut olmasma baglidir. Orman yol sebekesinin diizenli ve kapsamli olmast halinde,
basta koruma olmak iizerc ormana yapilacak her tirli bilimsel ve teknik miidahale ile
yillik cari artim iizerinde etkili olmak ve her tirli orman fiirlinlerinin orman digmna
taginarak kiymetlendirilmesini saglamak miimkiin olmaktadir. Ayrica orman ici
apaclandirmalarm yapilmasi, orman yanginlarinda yangin mahalline yetiserek gerekli
hizmetlerin goriilmesi, orman yol sebekesinin orman igine dafihigina ve sebekedeki
yollarin zamaninda insa edilmesine bagli bulunmaktadir (Erdas, 1997).

Ulkemizde ormancilik c¢ahismalari iilkenin degisik yorelerinde ve dagimk
durumdaki 21,2 milyon ha (URL-1, 2009) civarinda orman alam iizerinde yfiriitiilmektedir.
Bu kadar genis ve daginik, hatta gogunlukla daghk arazi iizerinde galigmak bu alanlarin iyi
bir yol agina sahip olmast ile miimkiindiir (Tunay vd., 2001).

Tavsanoglu’na (1974) gore, ormancilik ve orman isletmesi stirekli olarak biitin
mescerelere girmeyi saglayan ve yerli yerine yerlestirilmis bir yol sebekesi ile miimkiindiir.
Bakim ¢alismalarin yapilmasi, hastaliklarla ve béceklerle savag, yangimlarla miicadele
gibi islerin yapilmasi i¢in isgilerle birlikte gerekli makine ve aletlerin her zaman ormanin

her yerine tasginmast planlanarak yapilmus bir yol agryla miimkiin olabilir (Ertiirk, 1996).



Tiirkiye’de 2007 yili itibariyle 138 639 km iiretim yolu, 811 km kule/kuliibe yolu
ve 16 306 km yangin emniyet yolu olmak iizere toplam 155 806 km orman yolu
bulunmaktadir. Fonksiyonel planlama yaklagimma gére yeniden tespit edilen miktarla
yani yeni yapilacak yollarla birlikte toplam 210 000 km orman i¢i yol ve 26 000 km yangm
emniyet yolu miktarina ulagilmast beklenmektedir (Eker vd. 2010).

Orman yollart modern orman igletmeciliginin vazgegilmez alt yapt yatimmlandir.
Bu yatirimlar igin her y1l bityiik miktarda para harcanmaktadir. Orman yollarmin gorevleri
sunlardir (Erdas, 1997) ;

1. Orman iiriinlerinin ekonomik olarak tagimasi,

2. Orman i¢indeki ekim, dikim, dogal genglestirme gibi silvikiiltiirel etkinliklerin

zamamnda gergeklestirilebilmesi igin ulagim sorunun ¢éztimii.

3. Ormanin siirekli ve kontrollii bigimde korunmast i¢in ormana gerekli malzeme
ve personelin taginmasi
Orman yanginlar1 ve bocekle miicadele igin ulasim sorununun ¢éziimii
Orman iscilerinin denetimi igin orman i¢ine ulagimin gergeklestirilmesi

Dagmik orman koyleri arasindaki ulagim sorununun ¢6zimii

= N o

Yurt savunmasina yonelik hizmette bulunmasi

1.3.2. Orman Yol Tipleri

Orman Yollary, bir yilda iizerinde taginacak emval miktarlari, yapilis amaglar, trafik
yogunlugu, seyir halindeki araglarn biiyilkliigii ve tonajlar1 dikkate alinarak ii¢ ana gruba
ayrilmistir (OGM, 2008). Sirasiyla;

Ana orman yollari, tali orman yollari (A tipi tali orman yolu ve B tipi tali orman
yolu) ve traktor yollaridir. Bu yollarin geometrik standartlart ile ilgili ayrintilt bilgiler tablo

1’de gosterilmistir.



Tablo 1. Orman yollar1 geometrik standartlart

Tali Orman Yolu
Yolun Tipi Birimi Ana A- Tipi 8- Tipi Traktor Yolu
Orman SBT | NBT EBT
Platform genisligi M 7 6 5 4 3 3.5
Serit sayisi Adet 2 1 1 1 1 1
Azami egim % 8 10 9 12 12 20
Asgari kurp M 50 35 20 12 8 8
Serit genisligi M 3 3 3 3 3 3
Banket genigligi M 0,50 0,50 0,50 | 0,50 0,50 -
Hendek genisligi M 1 1 1 1 0,50 -
Ust yap1 genigligi M 6 5 4 3 3 -
Képrii genigligi M 7+(2x0.6) | 6+(2x0.6) 5+(2x0.6) 4+(2x0.6) -

1.3.2.1. Ana Orman Yolu

Trafige uygun platform genisligi 7m ve hendek genisligi 1 m olup toplam genisligi 8
m olan, ana dereleri takip eden yollardir. Bu genislikte yol yapilabilmesi i¢in o yol
iizerinde bir yilda taginacak emval miktariin 50 000 m’ ten fazla olmasi ve OGM’nden
ozel izin alinmas: gerekmektedir. Bu tip yollarin tamami 6 m genisliginde ist yapi
malzemesi ile kaplanacak, asgari kurp yarigapt 50 m, azami egim % 8 olacaktir. Bu tip

yollarda standart trafik igaretleri konulmasi zorunludur (OGM, 2008).

1.3.2.2. Tali Orman Yolu

Tali orman yollar ikiye ayrilmaktadir.

a- A Tipi Tali Orman Yolu: Trafige uygun platform genisligi 6 m ve hendek
genigligi 1 m olup, toplam genigligi 7 m olan ana dere yollanidir. Bu geniglikte yol
yapilabilmesi igin o yol iizerinde 1 yilda tagmacak emval miktarin 25 000 - 50 000m’
arasinda olmasi ve OGM’nden 6zel izin alinmasi gerekmektedir. Bu tip yollarin tamam1 5
m genislikte iist yapt malzemesi ile kaplanacak ve asgari kurp yarigap1 35 m ve azami egim

%10 olacaktir (OGM, 2008).



10

b-B Tipi Tali Orman Yolu: Trafige uygun platform genigligi 3-5m ve hendek
genisligi 0,50-1m olup toplam genisligi 3,5-6 m olan dere ve yamag yollanidir. Bu yollar
iizerinde 1 yilda taginacak emval miktari 25 000 m’ ten azdir. Uretim ve nakliyat mevsimi,
nakledilecek emvalin cinsi, arazi yapist gibi faktorler dikkate almarak bu tip yollarm
tamami veya bir kismi 3-4 m genisliginde iist yap1 malzemesiyle kaplanacaktir. Asgari
kurp yarigap: 12 m ve prensip olarak normal egim olan % 9 egim kullanilacak, ancak; bu
normal egim oraninin korunmasindan dolay1 gok yiiksek maliyetlere sebep olan, zor arazi
sartlar1 ve teknik zorluklar kargisinda ender olarak ve kisa mesafelerde uygulamak sartiyla
azami efim %12 olacaktir. Ters tagimada egim 1000 m’ye kadar % 9, 1000 m’den daha
uzun mesafede %7 olacaktir. %75 in iizerinde olan arazi yamag meylinde uzun mesafede
som ve sert kaya olmasi halinde, boyle kisimlarda yol platformu 3m, hendek 0,50m olmak
iizere B tipi tali orman yolu 3,5m genisliginde olacaktir (OGM, 2008).

Yukarida genel tarifi yapilan ve ormanlarin ¢ok biiyiik bir béliimiine ulagim saglayan
B-tipi tali orman yollari; arazinin topografik yapisi, ormancilik faaliyetlerinin yogunlugu
ve oneeligi, is merkezleri, trafik yogunlugu gibi etkenler dikkate alinarak 3 alt gruba
ayrilmistir (OGM, 2008).

a) Standartlan Yiikseltilmis B-Tipi Tali Orman Yolu (SBT): Bu yollar, Isletme
Sefligi ormanlarin merkezine ulagan veya ormanlarla birlikte grup kdylerin
ulagimint saglayan, treylerlerin agir is makinelerini manevrasiz tagiyabilecegi
platform genisligi Sm, hendek genisgligi 1m, azami egimi %9, asgari kurp
yarigapt 20m ve laseleri uygun asgari 20-30m, goriis mesafesi olan, sanat yapisi
ve tist yap1 yapilmasi éncelikli yollardir (OGM, 2008).

b) Normal B-Tipi Tali Orman Yolu (NBT): Platform genisligi 4m, hendek
genisligi 1 m, azami meyli genelde % 9, ender olarak % 12, kurp ve lase asgari
yarigapt 12 m olan ve ormanlarin geneline ulasim saglayan yollardir. Bu yollar
normal topografik yap1 ve arazi sartlarinda uygulanir (OGM, 2008).

¢) Ekstrem B-Tipi Tali Orman Yolu (EBT): Bu yollar, ¢ok zor arazi sartlarinin
bulundufu veya orman zonundan dag zonuna yaklagildiginda ucu kor yollar ile
cok dik yamaglar ve som kayaliklarin bulundugu alanlarda kisa mesafelerde
uygulanabilecek yollardir. Platform genisligi 3m, hendek genigligi 0,50m, azami
egim kisa mesafelerde %12 olabilecektir. Karsilasma yerleri ve yolun sonunda

dénils yeri yapilacak, uygun goriilen yerlerine trafik isaretleri konulacaktir

(OGM, 2008).
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1.3.3. Orman Yollarmmm Yapin

Ulkemizde orman yollarinin yapimi; 2008 yilinda uygulamaya giren ‘Orman
Yollart Planlamasi, Yapimi ve Bakimi’ adindaki 292 sayili tebli esaslarma gore

yapilmaktadir.

Devlet Orman Isletmesi Doner Sermaye Yonetmeliginin 20. maddesine ve
mevzuatina gore ilgili mercilerden izin almak suretiyle, orman yolu ingaatlart Orman
isletme miidiirliigiince yapilir veya yaptiihr. Yillik yatirim programlarinda yer alan yollar
oncelikle ihale ile yiiklenicilere yaptinlir. Talep olmadiginda, ivedi veya idare yarar
goriilen hallerde, zorunluluklarda, idarenin is makineleri bos ve ¢aligmaya uygun olmasi
durumlarinda yollar idarenin makineleri ile yapilir (OGM, 2008).

Orman yol aglarinda bulunan yollar; iginde bulunan yilin yatirim programina
alinarak, etiit-aplikasyon islemlerinin ardindan yapilir. Orman yol agi planlarinda
bulunmayan higbir yolun etiit-aplikasyonu yapilmaz (OGM, 2008).

Etiit ve aplikasyonu yapilan orman yolu igin yaklagik maliyet cetveli ve ckleri
diizenlenip ihaleye gikilir. Orman yolu, yapum isini iistlenen yiiklenici firma yada sahsa

standartlarina uygun olarak yaptirthr.

1.3.3.1. Orman Yolu Yapim Asamalar: ve Kullamlan Makineler

Orman yollar1 yapiminda kullanilan zel makineler yoktur. Karayollarinda
kullamlan makineler aynen orman yollarinda da kullanilabilir. Biiyiik makinelerin orman
yollarinda kullanimi daha ekonomik olmasmna karsin dar kurplar gerektiren araziye tam
anlamuyla intibak ettirilememesi ve bu makinelerin orman yol standartlarina uymamas gibi
olumsuz yonleri bu makinelerin kullanim alanini simrlamaktadir. Orman yollarimin yapimi
sirasinda kullanilan bu makinelerin 6zelliklerini incelemeye gegmeden 6nce genel olarak
orman yol calisma asamalarini incelemek daha yararli olacaktir. Buna gore orman
yollartyla ilgili biitin galigmalar ii¢ asamada toplanabilir. Bu asamalar sekil 1’de

gosterilmistir (Erdag, 1997).
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ORMAN YOLU YAPIMI VE BAKIMI
I. Asama I1. Asama [E II1. Asama
On Calismalar Materyal Kazanim Bakim ve Onarim
v Olgme
v Planlama v' Cozme, Kazi v' Bakim
v’ Zemin etiidleri v Yikleme v Onarim
v’ Proje
Arazi Isleri Tasima
v/ Temizleme v/ Tasima
v' Diizenleme ve v' Bosaltma
Onlem
Santiye Kurulusu Yapim
v" Dolduru
v/ Santiye Diizeni v Enine Dagitim
v' [s Organizasyonu v/ Diizleme
v Sikigtirma
Sekil 1. Orman yollarmmn yapim agamalari

Orman yollarmm yapimi esnasinda materyal temini ve ortaya ¢ikan materyalin

tasnmasinda kazi ve tagima makineleri kullaniimaktadir. Yol yapiminda kullanilan kazi ve

tasima makineleri sunlardir.

a- Kazi makineleri

% A K N R

v

Dozerler (Buldozer ve Angledozerler)

Greyder

Kompresorler

Portatif Kaya Burgular1

Ekskavatorler (Hidrolik ve Teleskop ekskavatorler)
Sokiiciiler (riperler)

b- Tasima makineleri

>
>

Damperler
Damperli kamyonlar

Kazilan materyalin  yiiklenmesinde de yiikleme makineleri (loaderler)

kullamlmaktadir. Sikistirma isleminde silindirler kullanilmakta olup tas kirma ve eleme

makineleri de konkasdrlerdir,
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1.3.3.2. Orman Yollar1 Yapimmda Makine Se¢imi

Tiirkiye’de orman yolu yapiminda ¢ogunlukla buldozerlerden yararlanilmigtir.
Ancak, bunlar orman ekosistemi iizerinde kalict zararlar olugturmustur. Bu gevresel
zararlarin azaltilmasi ve yol ingaat kalitesinin artirtlmasi igin orman yolu insaatlar
ekskavatorle yapilmaya baslanmistir. Ancak, bu sekilde yol yapim teknigi alisilagelmis
klasik teknikten farkliliklar gostermektedir. Bu yeni yol insaat tekniklerinin idareciler,
yiiriitiiciiler, kontrolérler ve operatorler tarafindan yeterince bilinmesi ve uygulanmasi; yol
standartlarnin iyilestirilmesi, insaat maliyetinin kontrol altinda tutulmasi ve gevresel
zararlarin azaltilmasi agisindan énemlidir (Acar ve Eker, 2003).

Ozellikle dik yamag egimine sahip daglik orman arazilerinde yol ingaatlarinin
cevreye verdigi zararlarm azaltilmasi amaciyla ekskavatorler kullanilmaya baglanmigtir.
Ancak, ekskavatorle yol yapim tekniginin ayrintilari, yararlari, gelencksel ingaat
makinelerinin yerine ikamesi vb ayrmtilarm anlagilmasi zaman alici olmustur (Acar ve
Eker, 2003).

Bir yol giizergdhinin orman ig¢inden gegen béliimlerindeki arazi meylinin %75%in
iizerinde oldugu toprak ve kiiskiiliik zeminleri ve arazi egiminin %50’nin {izerindeki
kayalik olan béliimleri, projesinde belirlenerek ekskavatérle; arazi egiminin %75’in altinda
olan toprak, kiiskiilik zeminleri dozer ile; % 50’nin altinda olan kayalik zeminler ise
ekskavator ve dozerle koordineli yaptirilacaktir. Caligmanin esasl, etiit-aplikasyon ve proje
asamasinda onlemler almarak yol kazisindan gikacak materyalin yolun alt tarafindaki
mescere, tarim ve iskdn alanlari ve diger ¢evre faktorlerine yapabilecegi olumsuz etkileri
onlemektir (OGM, 2008).

Bayoglu'na (1986) gore, ekskavatorlerin  tamamen  dozerlerin  yerine
kullammlarinin diistiniilemeyecegi, ancak kayalik alanlarda koordineli bigimde beraber
calisabilmeleri ve 6zellikle biiyiik yol yapim alanlarinda kompresorle beraber c¢alismalari
gerekmektedir. Bununla birlikte, ekskavatorlerin saatteki verimleri, dozerlerinkinden % 20
daha az olmasina ragmen aym biiyiikliikteki ekskavatériin satin alma iicreti dozerinkinden
yaklasik % 10 daha az olmaktadir. Bu nedenle ckskavatoriin yandan kazma metodu ile yol
ingaat maliyeti, dozerinkinden yalmzca % 12 daha pahalidir. Kullanim siiresi boyunca
yolun yapim kalitesi, {ist yapt maliyetinin olmamasi ve bakim maliyetinin diismesi de

dikkate alindiginda bu fark ekonomik olarak ortadan kalkacaktir.
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Orman yol yapiminda ekskavatérlerin ve ekipmanlarinin kullanilmasiyla buldozer
bigaginin pargalayamadifi, kompresoriin ekonomik olarak calisamadigi ve dolayisiyla
dinamitle patlatma gercken yerlerde, ekskavatoriin kiricist kullamilarak; patlatma igin ayri
bir zaman ve caba harcanmasindan kaginilir. Ingaat makinesinin bos bekleme siiresi
kisaltilir ve toplamda yol yapim siiresi kisaltilabilir (Acar ve Eker, 2003).

Kisa dénemler i¢in ekskavatorle yol insaat maliyeti buldozere gére daha yiiksek
olabilir. Ancak, uzun dénemde; yol bakim onarim maliyetleri ve g¢evresel agidan
saglanacak katma deger diisiiniildiigiinde, ekskavator kullanimi daha karli goriilmektedir.
Bu araglara hasat bashigi ve hava hatti sistemleri eklenerek kombine iiretim makineleri
haline déniistiirmek i¢in miiteahhitler ve koy kooperatifleri arasinda isbirligi saglayici
calismalar yapilmahdir. Bu kapsamda operatorler egitilmelidir (Acar ve Eker, 2003).

Cok dik egimli arazide (>%50) dozer ile yapilan orman yolu insaati ¢aligmasi
sonucu, ekskavator ile yapilan galismamin yaklagik iki kati biiyiikliigiinde bir alan gorsel
bozukluk olusturmaktadir. Ekskavator kullanilarak ormanin gorsel degeri daha yiiksek
tutulabilmektedir (Tunay ve Melemez, 2004). IUFRO tarafindan kabul edilen sistemdeki

egim siniflari ve siir degerleri tablo 2° de verilmistir (Segkin, 1984).

Tablo 2. Genel alanda egim smiflamast sinir degerleri

Egim Degeri Egime Gore Arazi Stmflamasi Tanim
0-10 Diiz arazi
11-20 Hafif egimli arazi
21-33 Orta egimli arazi
34-50 Dik arazi
50< (Cok dik arazi

Yamag efimi %36-50 arasinda degisen orman yol ingaati alanlarinda, yol ingaat
alani genislikleri ekskavatorde ortalama 9,40 m, dozerde ise 12,8 m, dolgu sev uzunluklari
ise ekskavatorde ortalama 3,97 m, dozerde ise 5,95 m olarak bulunmustur. 1 km’lik yol
icin dozer ile yaklasik 1,2 ha’lik, ekskavator ile yaklagik 0,9 hektarlik orman alani kaybi

olustugu ve ekskavator ile yapilan ¢alismada agilan orman alaninin dozere gore %22,16
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oramnda daha az oldugu belirlenmistir. Insaat alaninin kiigiik tutulmasiyla daha az orman
alant agilmig olmakta, sonugta daha az dikili hacmin kesilmesi gerekmektedir. Orman yolu
ingaatinda ekskavatér kullanilmasi ile meydana gelen orman alami ve dikili aga¢ hacmi
kayb1 en aza indirilmektedir (Tunay ve Melemez, 2004).

Dykstra ve Heinrich’e (1996) gore, ozellikle yiiksek egimli yerlerde ve erozyona
yatkin alanlarda orman yollarinn ingaatinda ekskavatorler kullamlarak kazi ve dolduru
hacimlerinin azaltilmasi, kazilan materyalin yana (dolgu tarafina) depolanmasmdan
kagimilmasi ve dinamit gibi patlayicilarm kullaniminin kisitlanmasi gerekmektedir.

Orman yol ingaatlarinda ekskavator kullanimi ile daha az orman alam ve agag
hacmi kaybi olmakta, yol asagisindaki agaglara daha az hasar verilmekte, orman yol
standartlarina daha iyi uyulmakta, ormanin gérsel degeri daha yiiksek tutulabilmekte,
patlayict malzeme kullamimi gerekmemektedir. Ayrica, ekskavator kullamimi, dozere gore
daha uzun dénemde daha verimli olmaktadir (Melemez, 2004).

Gorton (1985), dik yamaglarin ve yiiksek egim derecelerinin yer aldigi daglik
alanlardaki orman yol ingaatlari i¢in uygun ara¢ se¢imine rehberlik etmesi amaciyla tablo

3’ hazirlamigtir. Bu tablo belirtilen yerlerde 6lgiit kabul edilebilir (Acar ve Eker,2003).

Tablo 3.Degisik yamag egimlerine gore yol ingaat makinelerinin segimi

Arazi Yamag Egimi Tavsiye Edilen Arag
<% 45 Buldozer
%45-60 Trakskavator
% 60 < Hidrolik Ekskavatér
% 70 < Ekskavator + Kamperli Kamyon

Sekil 2°de dozer ile orman yolu yapim ¢alismasi, Sekil 3’te ekskavator ile orman

yolu yapim ¢aligmasi goriilmektedir.
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Sekil 2. Dozerle orman yolu yapimi

Sekil 3. Ekskavatér ile orman yolu yapimi
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Orman yol insaatinin ¢evreye duyarh bir sekilde yapilabilmesi igin, 6zellikle arazi
egimi yiiksek olan alanlarda, éncelikle yol planlamasi teknigine uygun yapilmali ve ingaat
sirasinda da makine tiirii olarak ekskavatér kullanilmahdir (Melemez, 2004).

Hidrolik ekskavatorlerin yol yapiminda kullanilmaya baslanmasi gevreye duyarh
yol yapim ¢aligmalari agisindan ¢ok biiyiik bir adim olmugtur. Ekskavatorler orman yolu
yapiminda buldozerlerin yerini almakla kalmayip bu kompleks miihendislik yapilarmin
yapimu sirasinda gevreye verilen zararlart azaltmak suretiyle yollarm kalitesini arttirmugtur.
Dik yamaglarda ise ekskavatér kullanimi yol yapim galigmalari igin tek segenektir.
Ekskavatorler ile yol insaat yontemi sekil 4’te goriilmektedir. Hidrolik ekskavator ile yol
yapim teknigi bes safhadan olugur (Winkler, 1998; Melemez, 2004).

1. Yol giizergdhinda kesilen agaglarin taginmasi
Yol sathindaki topragin taginmasi
Dolduru alan: alt tarafina tas duvar temeli kazilmasi

Dolduru yamaci ingaati

LR W N

Yol yiizeyi ve kazi sevinin bigimlendirilmesi.

ST - >
zemin gemsligt < Z

Sekil 4. Ekskavator ile yol yapim ¢alisma sekli
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Diizensiz orman yol insaatlart daglik alanlardaki ormanlarin peyzaj yapisinda ancak
yiiksek maliyetlerle onarilacak ya da hig onarilmayacak sekilde olumsuz izler birakabilir.
Yol ingaatlarmin etkili, giivenli ve ¢evreye dost bir sekilde yapilabilmesi igin arazi
sartlartyla ilgili oldugu kadar yol ingaat tekniklerinin gerekleri ile nitelikte ve uygun
boyutta ingaat araglarimin konfigiirasyonu gereklidir. Ekskavatorler bu gerekleri
karsilayabilir niteliktedir. Satn alma maliyetleri ya da benzeri nedenlerle bu, tedarik
edilemiyorsa ve buldozer kullanilmak zorundaysa, yamag egiminin yiiksek oldugu yerlerde
en azindan tarim traktorlerine monte edilmis Beko (Backhoe) kullamilmahidir (Acar ve
Eker, 2003).

Ekskavatorlerin - Tiirkiye’nin  gesitli  yorelerindeki yol yapimmi sirasindaki
verimliliklerini, avantaj ve dezavantajlarini ortaya koyabilmek i¢in is ve maliyet analizleri
yaptlmalidir. Ayrica, yol ingaatlarinin yapimi ve teslim alinmasi sirasinda kullanilacak ve
¢evresel etki degerlendirmesinin de yer alacag: kontrol listeleri hazirlanmahdir (Acar ve
Eker, 2003).

Ekskavator operatorleri, cevresel degerlerin korunmasi agisindan nasil ¢aligmalar
gerektigi ve kaliteli yol ingaati yapumi konusunda egitilmelidir. Egitimli ve uygulamada
basaril1 olan operatérlere veya bagl bulunduklari 6zel ya da tiizel kisilere sertifika (ehliyet)

verilmeli ve bunlar benzer islerde tercih nedeni olmalidir (Acar ve Eker, 2003).

1.3.4. Orman Yol Insaatimm Olumsuz Etkileri

Seckin’e (1978) gore, Ulkemizde; daglik ve zor arazi kosullarmm hakim oldugu
alanlar iizerinde bulunan ormanlarin bakimu, silvikiiltiirel miidahalelerin, ekim ve dikim
gibi tamamlama ¢aligmalarimin gergeklestirilmesi, ormanin koruma islerinin siirekli ve
kontrollii olarak vyiiriitiilmesi, 6zellikle orman yangmlart ve bocek afetlerinin gozetim
altina alinmasi, malzeme ve personelin igyerlerine ulastirilmasi, orman iiriinlerinin
ekonomik olarak nakliyatimin yapilmasi gorevlerini iistelenen orman yolunun rasyonel
olarak planlanmasi, modern orman igletmeciligi bakimindan zorunlu bulunmaktadir.

Acar’a (1999) gore, orman yolu yapiminda Ulkemizde biiyiik agamalar
kaydedilmistir. Ancak sayisal olarak elde edilen bu basarinin teknik ve ekolojik agidan
tartisilmasi gerekir. Bugiine kadar insa edilen 145 000 km orman yolunun tamamiyla
orman alanlarinda gectigi diigiintildiigiinde ve daglik arazide 4 m’lik yol genislifi i¢in 20 m

genisliginde orman alani agildigs (FAO, 1985) dikkate alindiginda, yaklasik 290 000
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hektarhk (tiim iilke ormanmmin yaklagtk % 1,20°si) verimli orman alani kaybi ortaya
cikmaktadir. Agaglandirma seferberligi ¢agrilarinin yapildigi giiniimiizde orman yollart
i¢in harcanan verimli orman alam kaybinin azaltlmast bir mithendislik geregi olmaktadur.
Biiyik miktarda gergeklesen ve gelecekte de yapilmast gerekli olan orman yol agi
yatirimlarmi hem dogru kullanmak hem de dogada kalict bir iz birakan orman yollarinm
¢evreye minimum zarar vermesini saglamak, ¢agdas bir orman isletmeciligi geregidir.

Dogru ve dzenle segilmeyen bir orman yolu giizergahinda 1 km yeni yol yapilmasi
halinde (OGM, 2008);

a)Yol tiplerine gore en az 4000-8000 m? ormanlik alant agilir, megcere yagina gore
400-3500 agag yok edilir.

b)Kazilan materyalin yamag agagisina akmasi sonucu kirma, yaralama ile tahribat
yapilir ve zararli boceklere davetiye ¢ikarilir.

c¢)Yamaglardaki destek doku kirilarak heyelanlara neden olunur.

d)S1§ yeralti sularmin akig yonleri degiserek dogal mescerelerin su ihtiyaglarinin
karsilanamamasi sonucu ekosistem olumsuz yonde etkilenir.

e)Riizgar koridoru olusturularak kirilma ve devrilmeler artar.

f)Yiizeysel akis ve erozyon tetiklenir.

g)Ulasim ile birlikte dogal bakir alanlara yogun baski sonucu yaban hayati
tedirgin edilerek yasama hakki kisitlanir.

h)Yol yapim ve bakim masraflartyla ulusal ekonomiye borg yiiklenir.

Oysa 1 km yol yapim maliyeti ile 10 ha bozkir yesillendirilebilir, yerlesim yerleri
ve tarim alanlari sel baskinindan korunabilir. Bunun gibi nedenlerle veé mevzuat geregi yol
giizergahlarnm tayininde mithendis olarak isin teknigi, isletmeci olarak ekonomisi,
yonetici olarak hukuku, insan olarak sosyal boyutunun géz ardi edilmemesi gerekir (OGM,
2008).

Yollarin ekolojik etkileri ise Forman ve Alexander (1998) tarafindan su sekilde
stniflandirlmistir (Eker vd. 2010; Giimiis ve Acar, 2005):

1. Yollarin vejetasyon ve hayvanlar iizerindeki etkileri: Yollarin bitkilerin verimliligi,
dagilimi ve sekilleri iizerindeki etkileri, yollarin hayvanlar ve hareket davraniglari
iizerindeki etkileri

2. Yol ve arag trafiginin popiilasyonlar izerindeki etkileri: Trafik kazalarimin neden
oldugu hayvan oliimleri, araglarin verdigi rahatsizliklar ve yollardan kaginma

etkisi, yollarin bariyer etkisi ve habitat fragmentasyonu



20

3. Yollann toprak, su kaynaklari ve akarsular tizerindeki erozyon ve sedimentasyon
etkileri: Toprak iizerindeki etkiler, su akislar tizerindeki etkiler, sediment akigina
etkisi

4. Yollarin atmosfer iizerindeki etkileri: Kimyasal transport ve kirlilik, emisyonlar
(sera gazi, nitrojen oksit, ozon)

5. Yol aginin diger etkileri (Yol yogunluguna bagl etkiler): Arazi deseni iizerindeki
konumsal etkiler, yollarm kenar etkisi, yollarin yanginlar iizerindeki etkisi (yangin
nedenlerine katkida bulunmasi (orman igine insan akisi, yol kenari agikliklar),
yangin seyrini etkilemesi (yol kenari agikliklari, emniyet seridi/bariyer), yangina

miidahale zamani ve ulasilabilirlik etkisi.

1.3.5. Orman Yol Projeleri ve Uygulamadaki Durum

Orman yolu projelendirme caligmalan 6zetle asagidaki is adimlarina gore
gerceklestirilir (Acar, 2005):

1- Arazi verilerinin toplanmasi

2-Standart profiller

3-Projelendirme denemeleri ve degerlendirilmesi

4-Kaz1 ve dolduru hacimlerinin hesaplanmasi ve materyal profili

5-Materyal dagitim tablosu

6-Yol yapim giderlerinin hesaplanmasi

7-Teknik rapor

Orman yollarinim projelendirilmesi esaslari 6nceden klasik yontemlerle yapilirken
giiniimiizde, teknolojik gelismelere paralel olarak bilgisayar destekli yapilmaya
baslanmistir (Acar, 2005).

On proje; yol etiit ve proje miihendislik hizmetleri iginin durum, ihtiyag ve
finansman analizleri ile giizergah etiidiiniin 1/25000 6lgekli harita iizerine islenmesi
sonucunda yol yapiminin gevre ve ormanlar iizerine olumsuz etkilerini azaltmak veya yok
ctmek icin alinacak onlemler ve fizibilite dahil, elde edilen veriler kullanilarak 1/5000
6lgekli haritalar tizerinde en uygun giizergahin belirlenmesi amaci ile yapilan ¢aligmalarin
tamamidir. Orman yollarinda én proje; Orman yol agi planindaki kotlu yol giizergahinin
arazide etiit ve aplikasyonunun yapilmasi, zemin klaslari, sanat yapilari, baglanti yerleri,

yol geometrik standartlarinin belirlenmesi, arazinin topografik ve ekolojik yapismin, zemin
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ve miilkiyet durumunun incelenmesi, raporunun hazirlanmast ve kazi hacimlerinin
hesaplanmasidir. Idare ekipmanlari tarafindan yapilacak yollar igin én proje yeterlidir
(OGM, 2008).

Kesin proje; yol etiit ve proje miihendislik hizmetleri iginin, 1/25000 6lgekli konum
plant veya 1/5000 &lgekli 6n projelerde belirlenen giizergdha ait 1/1000 dlgekli haritalarin
olusturulmast ve tespit edilen giizergahlarin teknik ozelliklerinin belirlenmesi igin gerekli
calismalarn tamamidir. Orman yollarinda kesin proje; koprii ve sanat yapilarinin
yapimi, yeni yol yapmmi ve ikmalini kesintiye ugratmayacaksa veya kazi ve dolgu
alanlarinda gogiik ve ¢okme meydana gelmeyecekse ayni yil yol ile birlikte koprii ve sanat
yapilari da projelendirilip, birlikte yapilabilir. Yol, koprii ve sanat yapilari birlikte
yapilmayacaksa koprii ve sanat yapilarimn yerleri yol projesinde gosterilir, ancak detayl
projeleri hazirlanmaz. Zemin etiitleri ile klds tayinleri ve oranlari tam tespit edilebilen,
uygulama projesi hazirlanan orman yollarinda gotiirii bedel tizerinden ihale edilir. Zemin
ctiitleri tam tespit edilemeyen veya kismi tespit edilen ve bu nedenle uygulama projesi
yapilamayan orman yollarinda her bir kalem is igin birim fiyat teklifi almak suretiyle ihale
yapilabilir(OGM, 2008).

Uygulama projesi; kesin projeye gore her tiirlii mithendislik yapilarina ait imalat
dncesi ve imalata yonelik ayrintilarin belirtildigi paftalart kapsar. Orman yollarinda; yol
yapimu ile birlikte, zemin etiitlerinin tam yapildig1, koprii, sanat yapisi, dayanma yapilari,
iist yap1 ve diger her tiirlii imalatin birlikte yapilip uygulandigi projeleri kapsar. Bu
calismalarin tam yapilabildigi durumlarda uygulanir (OGM, 2008).

Uygulamada zemin etiitleri tam tespit edilemediginden veya kismen tespit
edildiginden, birim fiyat teklifi almak suretiyle orman yollar1 yaptirilmaktadir. Kesin proje
hazirlanmamaktadir.

Uygulamada, zemin etiitleri ile klas tayinleri ve oranlan tam tespit edilemediginden
veya kismen tespit edilebildiginden uygulama projesi hazirlanamamakta ve orman yollar
birim fiyat teklifi esas alinarak ihale yapilmaktadir.

Yol yapim ile ilgili olarak hazulanan ihale dosyalarinda kazi ve dolgu
miktarlarim gerekli proje hazirlanmadan sadece arazi kesfi ile diizenlenen tablolara gére
birim fiyat ile ihale edilmesi; yiiklenici firma yada sahsin az kazang yada haksiz kazang
elde ettigi yoniinde ciddi siiphelerin dogmasina neden olmaktadir

Orman yollarinin planlanmasi, yapimi ve bakimu ile ilgili yiiriirliikte olan 292 sayili

tebligde (OGM, 2008) dikkat edilmesi gereken dnemli esaslar su sekilde siralanmusgtir:
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o Ana ve A tipi tali orman yollarmin aragtirma, etiit-aplikasyon ile yaklagik maliyet
ve hakedislere esas hacim hesabi isleri; boyuna ve enine profil almip ¢izilerek
klasik metotla veya dogrulugu ve giivenirligi kesin kabul gormiis diger teknik
yontemler kullanilarak yapilabilir.

o B tipi tali orman yollarinda ¢ok 6zellik arz eden, uzun tullii ve yiiksek klaslari
olanlarin ihale ile 6zel sektore yaptirilmast durumunda boyle yollarin arastirma,
etiit-aplikasyon, kesit alani ve hacim hesabi diizenlenmesi isleri klasik metotla veya
dogrulugu ve giivenirligi kesin olan diger teknik ve yéntemlerle yapilir.

e Orman yol ap1 planlarinda bulunmayan higbir yolun etiit-aplikasyonu
yapilmamalidur.

o Etiit-aplikasyonun gerektirdigi aragtirma ve giderlerden kaginilmamalidir.

o Etiit-aplikasyonu ve giizergah temizligi yapilmamig yollara yapim makineleri
verenler ile bunlart ¢alistiranlar sorumlu tutulur.

Giiniimiizde uygulamada olan tebligde (OGM, 2008) yaklasgik maliyet
diizenlenmesi, maliyet hesabr evraki, orman yolu yapim islerinde kazi hacminin hesabi ve
kesin hakedis evraklarinin dayanaklari ile ilgili agtklama ve esaslar sunlardir:

Yaklasik maliyetin diizenlenmesi ; Mal ve hizmet ahmi ile yapim iglerinde
yaklasik maliyet evrakinm diizenlenmesi zorunludur.Yaklagik maliyet hesabmin girdilerini
olusturan ancak olgii ve verileri dogru alinmayan, projesi hazirlanmayan hi¢ bir yolda
insaat faaliyeti yapilmaz. Gerekli hallerde, yol plam ve proje onayi, program ve ddenek
aktarimt oluru ilgili makamlardan alindiktan sonra uygulamaya baglanir.

Maliyet hesab evraky; Etiit karnesi, metraj cetveli, birim fiyat cetveli, tutanak,
teknik rapor, kroki ve maliyet hesap cetvelinden olugur.

Orman yolu yapim islerinde kazi hacminin hesaby; Insa edilecek veya inga
edilmis yollarda, kazi hacimlerinin hesabi yéntem ve formatina uygun olarak yetkililerince
diizenlenir.

Hakedise esas olan dlgiiler ingaat sonucu ortaya ¢tkan kazi hacmidir. Arazide insa
edilen yol iizerinde yamag egimi, kazi klasi, arazi sekli, klas kanisim oram degisen belirgin
noktalarda veya en fazla 30 m’de bir en kesit kazi alanlari; dogrulugu ve giivenilirligi kesin
kabul gormiis yontemlerden herhangi biriyle veya trigonometrik hesaplar, grafik ve trapez
cizimi yéntemi, enine ve boyuna profil alinarak yapilan hesaplar ile bulunabilecegi gibi,
arazinin yuvarlatilmig egimine gére kazi en kesit alanlarinin (m” ) olarak hesaplandig

tablolardan da alnabilir. En kesit alanlarinin ve kazi boyunun &lgiilmesinde hassas
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olgiimler yapilarak ve dlgiim sonuglari ilgili belgelerine islenerck, yiiklenici ile igveren

tarafindan miisterek imzalanmalidir.

1.

Arazinin klizimetre, lata veya diger aletlerle dlgiilmiis ve yuvarlatilmis egimine
gore kazi miktarimin m® cinsinden alami dogrudan dogruya tablolardan
alinabilecektir. Yiiksek egimli arazide ve birim fiyatlarin yiiksek oldugu arazi
klaslarinda kazi hacmi enine ve boyuna profili ¢izilerek hesap edilmelidir.

Aynt en kesitte farklt klaslarn bulunmasi halinde karigim alanlart ve hacimleri
dogru ve hassas 6l¢iilmelidir.

Hesaplarda dolgu ve toprak tasimalari hesaba dahil edilmeden, yalmz kazi
miktarlart dikkate alinmalidir.

Kesif evrakina, yolun uygulanan giizergahim ve bu giizergah iizerindeki varsa
koprii yerlerini ve ortalama egimlerini gosterir 1/25 000 6lgekli bir kroki eklenir.
Kaziklar arasida degisik klaslardaki zemin séz konusu ise bunlardan en fazla olan
klastaki zemin cinsi igin tablodan en kesit alan1 alinir.

Yaklasik maliyet hesaplarinda, analizlerden ¢ikarilan birim fiyatlar veya ayni ve
benzer isler yapan diger kamu kurum ve kuruluglarindan T.C. Baymdirlik Bakanlig
ve Karayollart Genel Miidiirligii ihaleli igler birim fiyatlar, birim fiyat listesi ve
tarifleri gz oniine alinur.

idare tarafindan veya ihale ile yaptirilacak yol ingaatlarinda, yol giizergahindaki
agaclarin iiretimi, ingaat sahast disina nakli, istif gibi isler idare tarafindan tiretim
masraflarindan karsilanmakta oldugundan birim fiyat1 analizlerinde ilgili pozlarda
bu isler icin belirlenen miktarlar ile diiz is¢i masraflari birim fiyata dahil edilmez.

Kesin hakedis evralamin dayanaklari; Etiit karnesi, metraj cetveli, teknik birim

fiyat cetveli, 6l¢ii tutanaklari, hakedis evraki, rapor ve eklerinden olugur.

1.3.6. Kamu Thale Kanunu

4734 sayili Kamu Ihale Kanunu (KiK) 04.01.2002 tarihinde kabul edilerek,

22.01.2002 tarihinde 24648 sayili resmi gazetede yaymlanmistir. 4734 sayilt KIK Resmi

Gazete’de yayinlandiktan sonra, bu Kanun kapsaminda yer alan islerin ihalelerinde

08.09.1983 tarihli ve 2886 sayili Devlet IThale Kanunu hiikiimleri uygulamadan

kaldirtlmistir.
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Kamu hukukuna tabi olan veya kanunun denetimi altinda bulunan veyahut kamu
kaynag1 kullanan kamu kurum ve kuruluslarinin yapacaklari ihalelerde uygulanacak esas
ve usulleri belirlemek amaciyla bu kanun kabul edilmistir.

4734 Sayili KIK’nda (Resmi Gazete, 2002) arastirmamizi da dogrudan ilgilendiren
bazi ifadeler su gekilde tanimlanmigtir.

Yiiklenici: Uzerine ihale yapilan ve sozlesmeyi imzalayan istekliye denir.

Acik Thale Usulii: Biitiin isteklilerin teklif verebildigi ihale usuliidiir.

Dogrudan Temin: Bu kanunda belirtilen hallerde ihtiyaglarin, idare tarafindan davet
edilen isteklilerle teknik sartlarin ve fiyatin goriisiilerek dogrudan temin edilebildigi
usuliidiir.

Sozlesme: Mal veya hizmet alimlart ile yapim islerinde idare ile yiiklenici arasinda
yapilan yazili anlagmaya denir.

Yaklasik Maliyet: Mal veya hizmet alimlar ile yapim islerinin ihalesi yapilmadan
once idarece, her tiirlii fiyat arastirmasi yapilarak katma deger vergisi hari¢ olmak {izere
yaklastk maliyet belirlenir ve dayanaklariyla birlikte bir hesap cetvelinde
gosterilir. Yaklasik maliyete ihale ve on yeterlilik ilanlarida yer verilmez, isteklilere veya
ihale siireci ile resmi iliskisi olmayan diger kisilere agiklanmaz.

Idarelerce hizmet alimlari ile yapim islerinin ihalelerinde asagidaki usullerden biri
uygulamir. Orman yollarinin yaptirtlmasi da bir hizmet alimidur.

a) Agik ihale usulii,

b) Belli istekliler arasinda ihale usuli,

c) Pazarlik usulii

Thalelerde, teklif edilen bedelin %3’iinden az olmamak iizere, istekli tarafindan
verilecek tutarda gegici teminat almir. Thale kesinlestikten sonra yiiklenici % 3 gegici
teminat1 % 6 kati teminata gevirerck s6zlesmeyi imzalar.

[hale komisyonu verilen teklifleri degerlendirdikten sonra, diger tekliflere veya
idarenin tespit ettigi yaklasik maliyete gore teklif fiyat1 agiri diigiik olanlari tespit eder. Bu
teklifleri reddetmeden 6nce, belirledigi siire i¢inde teklif sahiplerinden teklifte 6nemli
oldugunu tespit ettigi bilesenler ile ilgili ayrntilari yazih olarak ister.

Taahhiidiin sozlesme ve ihale hiikiimlerine uygun olarak yerine getirilmesini
saglamak amaciyla, sozlesmenin yapilmasmdan énce ihale tizerinde kalan istekliden ihale

bedeli iizerinden hesaplanmak suretiyle %6 oraninda kesin teminat alir.
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Yapim sozlesmelerinde, 6ngoriilemeyen durumlar nedeniyle bir is artiginin zorunlu
olmast halinde, artisa konu olan is; birim fiyat teklifi almak suretiyle ihale edilen yapim
isleri sozlesmelerindeki sozlesme bedelinin % 20 'sine kadar oran dahilinde, siire harig
sozlesme ve ihale dokiimanindaki hiikiimler ¢ergevesinde ayni yiikleniciye yaptirilabilir.

Birim fiyat sozlesme ile yiiriitillen yapim islerinde, Bakanlar Kurulu bu oram

sozlesme bazinda % 40 'a kadar artirmaya yetkilidir.

1.3.7. Uygulamada Yaklasik Maliyet, Ihale ve Hakedis Hazirlama Isleri

Ulkemizde orman yolu yapim ¢aligmalari Cevre ve Orman Bakanhgi, OGM, tasra
teskilatlarinca yiiriitiilmektedir.

Yol yapimu ile ilgili uygulamadaki is asamalari; planlama, programa alma,
aplikasyon islemleri, maliyet galigmalari, ihale siireci, ingaat caligmalart ve Odeme
islemleri olup ayrintili ¢aligmalar su sekilde yapilmaktadir;

Mevcut mevzuatta orman yolu yapimi ilgili isletme sefligi, yol agi planlarinda
meveut olan yollarin yapim istegini bir yil éncesindeki biitge toplantisinda isletme
miidiirliiii kanali ile orman bélge miidiirliigiine bildirir. Orman Bolge Miidiirligu takip
eden yilda yapimim gergeklestirecegi yol miktarii OGM’ne  bildirilerek  biitge
toplantilarinda degerlendirmesini temin eder. OGM’nce biitge toplantilarindan sonra
yapimu  gergeklestirilecek yol miktarlari  bélge miidirliklerine  bildirilir. Baolge
miidiirliikleri biitce toplantilarinda yapimi programlanan yol miktarlarm igletme
miidiirliiklerine bildirir. Tsletme miidiirliikleri de her yilin baginda hangi seflikte hangi
yolun yapiminin gergeklestirecegini kararlagtinr.

Programa alman orman yollari yapim iglemi, olusturulan yaklagik maliyet
komisyonu ile baslatilir. Orman yol ag1 plaminda mevcut olan yol pargast 6ncelikle arazide
yapilan 6lgiimler ile zemine aplike edilir. Bu asamada yolun baslangi¢ noktast ve egimi
dikkate alinarak yol platformu seviye kazii ile sev kaziklari araziye tesbit edilerek
aplikasyon tamamlamr. Bu asamada egim 6lger ve seritmetre kullanihr.

Yolun aplikasyon iglemi ile birlikte elde edilen yol egimi, yol genigligi ve yamag
egimi, zemin klaslar1 ve oranlari gibi lgiitler dikkate alinarak, teknik ekibin dencyimlerine
dayanan zemin etiidii yapilir ve yol boyunca kayit edilir. Zemin etiidii; yol boyunca
yapilacak kazi islerinde toprak, kiiskiiliik, kayalik alanlarinin belirtilmesi isleridir. Elde
edilen bu dlgiitler kullamlarak 292 sayili teblig (OGM, 2008) esaslarina gore metraj
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cetvelleri diizenlenir. Metraj cetvelinde belirtilen bilgilere ait yaklagik maliyet metraj
cetveli hazirlanir. Metraj cetvelinin hazirlanmasinda her profil noktasinda yamag egimi ve
yol genisligi dikkate alinmaktadir.

Metraj cetvelinin hazirlanmasindan sonra toplam kazi miktart ile bu miktarin zemin
cinslerine dagilimini gosteren yaklagik maliyet icmal cetveli hazirlanarak 4734 Sayili KIK
kapsaminda ihaleye ¢ikilmaktadir. fhale komisyonunca ihaleye katilan kisi yada firmalarin
bu is icin ehliyetli olup olmadigi kontrol edilerek ihale islemleri gergeklestirilir. Thale
siirecinde yiiklenici belirlenmekte ve yol yapim isi yiikleniciye teslim edilmektedir.
Yiiklenicinin is siiresince teknik sartlara uygun olarak yolu yapmasi olusturulan kontrol
komisyonunca takip edilir.

Yol yapim vyiiklenici tarafindan gergeklestirildikten sonra, kontrol komisyonunca
arazi incelemesi yapilarak, yolun teknigine uygun yapilip yapilmadigi kontrol edilip,
yapilan isler igin metraj cetveli hazirlamr. Yapilan isler metraj cetvelinde yer alan is
miktarlart ile ihale siirecinde yiiklenici tarafindan teklif edilen birim fiyatlar carpilarak
hakedis hazirlanip 6deme yapilir.

Olusturulan gegici kabul komisyonunca yolun teknigine ve sozlesme sartlarina
uygun yapilip yapilmadigi kontrol edilerek, gegici kabul tutanag diizenlenip, yol yapim isi
teslim alinir. Yolun kesin kabulii; olusturulan kesin kabul komisyonunca siiresi iginde
yapilarak, yiiklenicinin kati teminatimin iadesi igin kesin kabul tutanagi diizenlenir. Kesin
kabul tutanagma gore kati teminat iade edilerek orman yolu yapim ve odeme siireci

tamamlanir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arastirmanim Sumirlandirilmasi

Isparta Orman Bolge Miidiirliigii (IOBM) smurlari igerisinde son alt1 yilda (2003-
2008 yillarinda) yapilan orman yollarinin ihale 6ncesinde tespit edilen yaklasik maliyet
degerleri ile hakedis degerleri karsilagtirilarak incelenmistir. 2003 Yili Ocak ayindan
itibaren uygulamaya konulan 4734 Sayili KIK gergevesinde yapilan yollar ile ilgili

maliyetler ve kazi miktarlar1 analiz edilmistir.

2.1.1. Arastirma Alanmin Cografi A¢cidan Simirlandirilmasa

Caliyma alan1 olan Goller Bolgesi IOBM ile sinirlandirilmistir. TOBM’niin
ormanlari cografi konumu nedeniyle ¢ogunlukla Toros daglari iizerinde bulunmakta olup,
genellikle sarp ve engebeli arazide yer almaktadir. Bu bélgede agirlikli olarak yer alan
afag tiirleri; kizilgam, karagam, fistikgami, sedir, ardig, mese tiirleri, sigla, ¢inar, sogiit,
goknar ve zeytindir.

IOBM Isparta ve Burdur ilinin tamamin igine almakla birlikte, Konya ve Afyon
illerinden de bir kistm alami smurlarnt igerisine almaktadir. IOBM 6 adet isletme
miidiirliigiinden olugsmaktadir. Bu ¢alismada Burdur, Bucak, Egirdir, Golhisar, Isparta ve
Siitgiiler Orman Igletme Miidiirliiklerinde yapilan orman yollarinin yapimi ekonomik ve is
miktarlar1  agisindan incelenmistir. JOBM 29°30'60" - 31°90'43" dogu meridyenleri,
36°80'05" - 38°61'26" kuzey paralelleri arasinda yer almaktadir.

Sekil 5’te 6 adet igletme midiirliigiinden olusan; IOBM’ niin Tiirkiye’deki konumu,
Isletme Miidiirliikleri ve siirlar1 gosterilmigtir.
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2.1.2. Arastirmanin Teknik ve Ekonomik A¢idan Simirlandiriimasi

Arastirma orman yolu ingaatlari iizerinde odaklanmaktadir. Son alti yil iginde
yapilmis olan yollarmin, insaat dncesi tespit edilen yaklagik maliyet i miktarlan ve
yaklasik maliyet is miktarlarina gore olusan teklif maliyet degerleri ile hakedis i miktarlar
ve hakedis is miktarlarina gore olugan hakedis maliyet degerleri kargilagtirilmistir. Bu
calisma soz konusu deferler arasinda farkin olup olmadigimi ve fark varsa bunun
nedenlerini arastirmay1 kapsar. Teknik agidan calisma toprak, kiiskiilik ve kayalik
zeminlerde yapilan ¢alismayi igine almaktadir. Yapilan orman yollarmnin literatiirde yer
alan tiplerinde herhangi bir sinirlamaya gidilmemistir. Ancak; arastirmaya konu tiim yollar
B tipi tali orman yollaridir.

Orman yollarmin yapimina baglamadan 6nce yol giizergahi teknik heyet tarafindan
araziye aplike edildikten sonra yol ingaat alani igerisinde yer alan agaglar dikili damga ile
damgalanarak kesilmektedir. Calismada aplikasyon ve kesim isleri orman isletme
sefliklerince yapildigindan bu iglere ait harcamalara yer verilmemistir.

Arastirmaya konu tiim yollar makine ile yapilmistir. Yollarn yapiminda is
makinesi olarak ekskavator ve dozer kullanilmugtir.

Sanat yapilar1 ve yollarn bakim ¢aligmalari igin yapilan harcamalar degerlendirme

digt birakilmustur.

2.1.3. Arastirmamn Zaman A¢isindan Simirlandirilmasi

Yapilan tez ile ilgili aligmalar 2009 yilinda IOBM’nde yapilmistir. [OBM” de son
alt1 yil (2003- 2008) iginde yapilan orman yollar: ile ilgili yaklasik maliyet ve hakedis
degerleri tizerinden galigmalar yapilmigtir. 2003 yili ile sinrlandirilmasinin nedeni, su an
uygulamada olan 4734 Sayih KIK’nun 2003 yilinda uygulamaya baglanmasidir. 2003
yilindan énce yapilan yollar bagka ihale kanunlarina tabi oldugundan farkli uygulamalarla
karsimiza ¢ikmaktadir. 2009 yili, arastirma yaptigimiz yil olmakla birlikte devam etmekte

olan ekonomik kriz nedeniyle yeni yol yapimi olmamistir.
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2.2. Materyal
2.2.1. Arastirma Alam

Arazi yapis1 genel olarak Toros Yoresi 6zelliklerini tagimakta olup ormanlar sarp,
yiiksek ve gii arazi kosullari ihtiva eden alanlar iizerinde yer almaktadir. Son alti yilda
insa edilen orman yollar1 da bu tiir yerlerde yapilmustir. Sekil 6’da 2006 yilinda yapilan
yoldan bir goriintii verilmistir. Ormanlarin bulundugu alanlarmn arazi egimi ¢ogunlukla
%40°1n {istiindedir. Ormanlar usulsiiz faydalanma, bilingsiz isletme gibi nedenlerle daglik

araziye gekilmis olup diiz ve diize yakin arazide ¢ok az miktarda orman bulunmaktadir.

Sekil 6. 2006 yilinda zor arazi kosullarinda inga edilmig bir orman yolu

Arastirma IOBM dahilinde yapilmigtir. IOBM bagh isletmeler; Burdur Orman
igletme Miidiirliigii, Bucak Orman Isletme Miidiirliigi, Golhisar Orman Igletme
Miidiirliigii, Isparta Orman Isletme Miidiirligt, Egirdir Orman Isletme Miidirligt ve
Siitgiiler Orman Isletme Miidiirliigiidiir. IOBM ormanlik alanlari ile ilgili genel bilgiler
tablo 4’te gosterilmistir. '
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Tablo 4. IOBM Ormanlik alanlart ile ilgili bilgiler

Cinsi Alan Orani (%)
Normal 307 767 Ha 52,7
Koru Bozuk 275914 Ha 473
Toplam 583 681 Ha 31,4
Normal 1 001 Ha 0,8
Baltalik Bozuk 132285 Ha 99,2
Toplam 133 286 Ha 18,6
Bolge Miidiirliigii Toplam Orman Alant | 716 967 Ha 41,1
Bolge Miidiirliigii Toplam Alant 1 741 246 Ha 100

Arastirmada ‘Goller Bolgesi’ ifadesi ile [OBM alant anlagilacaktir.

2.2.2. Thale Dosyalar:

Arastirma konusuna esas bilgiler igletme miidiirliiklerindeki ihale dosyalardan
temin edilerek ¢alisma biirosunda iizerinde ¢aligilmaya baglanmistir. Bu amagla ihale
dosyalarindan yaklagik maliyet cetveli, ihale onay belgesi, ihale komisyonu karari,
yaklasik maliyet metraj cetveli, yaklastk maliyet etiit karnesi, birim fiyat teklif cetveli,

hakedis raporu, hakedis raporu yapilan isler listesi, hakedis metraj cetveli, var ise ilgili

yolun haritasi temin edilmistir.

Goller Bolgesi’nde 2003-2008 yillarinda ihaleli yaptirilan 43 adet orman yolunun
ihale dosyalarinin ihale usullerine ve isletme miidiirliiklerine dagilimi tablo 5’te verilmistir.

Toplam 43 adet orman yoluna ait yaklagik maliyet ve hakedis degerleri (maliyet,

kazi ve dolduru miktarlari) karsilastiriimak iizere ihale dosyalarmdan temin edilmistir.
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Tablo 5. Thale dosyalarinin ihale usullerine ve isletme miidiirliiklerine dagilimi

Thale Usulii Isletme Miidiirliigi Dosya adedi
Burdur 8
Bucak 5
. Egirdir 4
Agik Thale Golhisar 11
Isparta 3
Siit¢iiler
Toplam 39
Dogrudan Temin Egirdir 2
Siitgiiler 2
Toplam 4
Genel Toplam 43

2.2.3. Etiit Formlanr

Etiit formlar1 ihale dosyalarinda yer alan bilgileri belirli bir diizen dahilinde bir
araya getirmek igin olugturulmustur. [hale dosyalarindan fotokopi ile gogaltilarak alinan
dokiimanlar, tek tek incelenmistir. Yapilan incelemeler neticesinde elde edilen bilgilerin
kaydedilmesi igin Microsoft Excel programui kullamilarak geligtirilen etiit formlari
sunlardir:

1. Maliyetler ile ilgili bilgi ve degerlerin islendigi etiit formu.

2. Kazi miktarlar: ile ilgili bilgi ve degerlerin iglendigi etiit formu.

1. Maliyetler ile ilgili bilgi ve degerlerin islendigi etiit formu: Yolun yapildig
isletme miidiirliigi, isletme sefligi, yolun kodu, yolun adi vb bilgilerle beraber yaklagik
maliyet cetvelindeki degerlere gore yolun yapimimn iistlenen firma ya da sahsin teklif etmis
oldugu maliyet degerleri ve yol yapimi sonunda hazirlanan hakedig maliyet degerlerinin
islendigi etiit formu seklindedir. Tablo 6’da her bir yol igin bu formdaki bilgi kalemlerine

yer verilmistir.

Tablo 6. Maliyetler ile ilgili bilgi ve degerlerin iglendigi etiit formu

Isletme Miidiirliigii

Isletme Sefligi
Yolun Kodu
Yolun Adi

Genel
Bilgiler
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Tablo 6’nin devam

Genel Bilgiler

Yolun Bakisi

Yolun Ortalama Egimi

Yapildig: Yil

Yamag Yolu, Vadi yolu, Sut Yolu

Teklif ve Sozlesme Tiirii

Ihale Usulii

Kullanilan Is makinesi

Ortalama Yamag Meyili

Thaleye Katilan Firma-Sahis Adedi

Yolu Yapan Firma-$ahis Adi

Teklif (Yaklasik Maliyet) Bilgileri

Yolun Yaklagik Mal. (Teklif) Uzunlugu (m)

Toplam Teklif Tutari (TL)

Teklif Toprak Kazi ve Kullanma Maliyeti(TL)

Teklif Kiiskiiliikk Kazi1 ve Kullanma Maliyeti(TL)

Teklif Yumusak Kaya Kazi ve Kullanma Maliyeti(TL)

Teklif Sert Kaya Kazi ve Kullanma Maliyeti(TL)

Teklif Cok Sert Kaya Kazi ve Kullanma Maliyeti(TL)

Teklif Makine fle Kok Sokme Maliyeti (10-30 cm ¢ap) (TL)

Teklif Makine Ile Kok Sokme Maliyeti (31-50 cm ¢ap) (TL)

Teklif Makine Ile Kok Sokme Maliyeti (51-80 cm ¢ap) (TL)

Teklif Makine Ile Kok Sokme Maliyeti (81 cm gap ve iistii)(TL)

Teklif Toprak Zeminde Hendek Tesviye Maliyeti(TL)

Teklif Toprak Zeminde Platform Tesviye Maliyeti (TL)

Teklif Kiiskiilik Zeminde Hendek Tesviye Maliyeti (TL)

Teklif Kiiskiilik Zeminde Platform Tesviye Maliyeti (TL)

Teklif Kayalik Zeminde Platform Tesviye Maliyeti (TL)

Yaklasik Maliyeti Hazirlayanlar

Hakedis Bilgileri

Hakedig Tutar1 (TL)

Hakedis Toprak Kazi ve Kullanma Maliyeti(TL)

Hakedis Kiiskiiliik Kazi ve Kullanma Maliyeti (TL)

Hakedis Yumusak Kaya Kazi ve Kullanma Maliyeti(TL)

Hakedis Sert Kaya Kazi ve Kullanma Maliyeti (TL)

Hakedis Cok Sert Kaya Kazi ve Kullanma Maliyeti (TL)

Hakedis Makine [le Kok Sékme Maliyeti (10-30 cm ¢ap) (TL)

Hakedis Makine ile Kok Sokme Maliyeti (31-50 cm gap) (TL)

Hakedis Makine ile Kok Sokme Maliyeti (51-80 cm gap) (TL)

Hakedis Makine ile Kok Sokme Maliyeti (81 cm gap ve iistii) (TL)

Hakedis Toprak Zeminde Hendek Tesviye Maliyeti (TL)

Hakedis Toprak Zeminde Platform Tesviye Maliyeti(TL)

Hakedis Kiiskiiliik Zeminde Hendek Tesviye Maliyeti (TL)

Hakedis Kiiskiilik Zeminde Platform Tesviye Maliyeti (TL)

Hakedis Kayalik Zeminde Platform Tesviye Maliyeti (TL)

Hakedis Yol Uzunlugu (m)

Hakedisi Hazirlayanlar
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2. Kaz1 miktarlan ile ilgili bilgi ve degerlerin iglendigi etiit formu: Yolun yapildigt
isletme miidiirliigi, isletme gefligi, yolun kodu, yolun adi vb bilgilerle beraber yaklagsik
maliyet cetvelinde yer alan her bir is kaleminin miktarlari ile is bitiminde hazirlanan
hakedis miistenidi, hakedis raporu yapilan isler listesinde yer alan her bir is kaleminin
miktarlariin islendigi etiit karnesi geklindedir. Bu etiit karnesi kaz1 miktarlarini ve yol
uzunluklarint kayit ederek kazi miktarlarindaki degisikligi kontrol etmek amaci ile

hazirlanmustir. Tablo 7°de her bir yol i¢in bu formdaki bilgi kalemlerine yer verilmistir.

Tablo 7. Kazi miktarlari ile ilgili bilgi ve degerlerin islendigi etiit formu

[sletme Miidiirliigii

Isletme Sefligi

Yolun Kodu

Yolun Adi

Yolun Bakisi

Yolun Ortalama Egimi

Yapildig: Yil

Yamag Yolu, Vadi yolu, Sirt Yolu

Genel Bilgiler

Teklif ve Sozlesme Tiirii

fhale Usulii

Kullanilan Is makinesi

Ortalama Yamag Meyili

Ihaleye Katilan Firma-Sahis Adedi

Yolu Yapan Firma-Sahis Adi

Yolun Yaklagik Maliyet Uzunlugu (m)

Yolun Yaklasik Maliyet Toprak Kazi Miktari (m?)

Yolun Yaklagik Maliyet Kiiskiiliik Kazi Miktari (m?)

Yolun Yaklasik Maliyet Yum. Kaya Kazi Miktari (m?*)

Yolun Yaklagik Maliyet Sert Kaya Kazi1 Miktar1 (m?)

Yolun Yaklagtk Maliyet Cok Sert Kaya Kazi Miktari (m?)

Yolun Yaklagik Maliyet Toplam Kazi Miktari (m?)

Yaklasik Maliyet Bilgileri

Yaklasik Maliyeti Hazirlayanlar

Yolun Hakedig Uzunlugu Miktar1 (m)

Yolun Hakedis Toprak Kazi Miktart (m?)

Yolun Hakedis Kiiskiilitk Kazit Miktart (m?*)

Yolun Hakedis Yum. Kaya Kazi Miktari (m?*)

Yolun Hakedis Sert Kaya Kazi Miktari(m?)

Yolun Hakedis Cok Sert Kaya Kazi Miktar1 (m*)
Yolun Hakedis Toplam Kazi Miktar1 (m?)
Hakedisi Hazirlayanlar

Hakedis Bilgileri
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2.2.4. Arazi Cahsmalan

Calisma konusu ile ilgili orman yollarindan bazilart arazide yerinde incelenmistir.
Yapimu biten yollarin bir kisminin kazi sevi incelendiginde kazilan yerin tist kisminda gok
az miktarda toprak oldugu, alt kisimlarin ise tamaminin ya da tamamina yakiminin kaya
(sekil 7) ya da kiiskiiliik (sekil 8) oldugu goriilmiistiir.

Yol giizergah1 boyunca gezilerek kazi sevi tarafinda zeminin diisey ve yataydaki
depisimleri gozlenmistir. Zira, {istten toprak gibi goziiken zeminlerin kazidan sonra kayalik
ya da kiiskiilitk oldugu anlagilmaktadir. Bununla birlikte anakaya ya da zemin tipi yol hatti
boyunca yeknesak olmayip degisimler gostermektedir.

Sekil 7. Ust kismi az miktarda toprak alt kismi ise kayalik olan zemin yapisinda
inga edilmis yol
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Sekil 8. Ust kismu az miktarda toprak alt kismu ise kiiskiiliik olan zemin yapisinda
inga edilmis yol

2.2.5. Arastirmada Kullanilan Bilgisayar Donanimi ve Aletler

Bu ¢alismada Microsoft Windows XP Professional (2002) sistemli, intel (R) Core
(TM) 2 Duo Cpu E 450 @ 2,20 GHz, 2,19 GHz, 1,93 GB RAM Kkapasiteli bilgisayar ve
Microsoft Excel, Microsoft Word ve SPSS istatistiki analiz programlar1 kullanilmugtur.
istatistiki aragtirmalarin yapilmasinda Siilleyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi
Orman Ingaati Jeodezi ve Fotogrametri Ana Bilim Dali Laboratuarindaki istatistiki paket
programlarindan yararlanilmigtir.
Yapimu biten yollar ile ilgili ihale dosyalari incelendiginden ¢ok sayida fotograf
cekmeye gerek duyulmamig olmakla birlikte; Canon A 710 marka fotograf makinesiyle
yapilan yollar ile ilgili genel bilgi vermek amagh fotograf ¢ekilmistir.
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2.3. Yontem

2.3.1. Arastirmanm Planlanmasi

Arastirma alam Goéller Bolgesi ile siirh tutularak, ¢alismaya literatiir taramast ve
yol yapim galigmalari ile ilgili genel bilgiler edinilerek baglanmasi planlanmistir.

Yiiriirlitkteki KIK’nun 2003 yili baginda yiirtirliige konmasi, bu tarihten 6nceki
ihale dosyalarinin arsivleme sisteminin diizenli olmamasi nedenleri ile aymi ihale kanununa
(4734 sayili KiK) tabi olarak yapilan ihale dosyalarmin incelenmesi planlamigtir. Yaklagik
maliyet ve hakedis degerleri iki sekilde karsilastirilmigtir.

1-Yaklasik maliyet cetvelinde yer alan is miktarlarina gére en uygun teklifi vererek
yolun yapimini iistlenen yiiklenicinin teklif degerleri ile hakedis degerleri
karsilastirlmistir. Burada her bir i kalemi igin teklif edilen birim fiyat sabit kalmak iizere
ddeme yapildigindan, 6deme agsamasindaki deigimin nedeni yine ig kalemlerindeki is
miktarlarindan kaynaklanmaktadir. Bu sekilde is kalemlerindeki degisim maliyet olarak
karsilastirlmistir. Bu kargilagtirma teklif maliyeti ile hakedis maliyeti kargilagtirmasidir.

Elde edilen sonuglarm ulusal ve uluslararasi kargilagtirmalarinin yapilabilmesi igin
maliyet ile ilgili elde edilen degerler, Acar ve Eker’in (2001) yaptig1 ¢alismada oldugu gibi
dolara ¢evrilmistir.

2-Yaklagik maliyet cetvelinde yer alan kazi miktarlart ve yol uzunlugu ile hakedis
raporu yapilan igler cetvelinde yer alan kazi miktarlar1 ve yol uzunlugu kargilagtirilmugtir.
Bu karsilastirma yaklagik maliyet kazi miktarlart ve yol uzunlugu ile hakedis kazi
miktarlar1 ve yol uzunlugu kargilagtirmasidir.

Bu arastirmada yapilan isler ve bu iglerin agamalari is akis semasinda 6zetlenmistir

(Sekil 9).
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Literatiir Taramasi
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2.3.2. Literatiir Temini

Orman yollari, orman yollarmin planlanmast, orman yollarinin maliyeti, orman
yollarinin yapimi, orman yollarinin gevresel etkileri vb konularda ve ¢aligma konusu ile
ilgili literatiir arastirmast yapilmigtir. Ulagilabilen Orman Fakiilteleri kiitiiphaneleri
taranmig orman yollar1 yapimi ile ilgili yerli ve yabanci anahtar kelimeler kullamlarak,
internet iizerinden ¢alisan 6zgiir arama motorlarinda literatiir taramasi yapilmistir. Bunlarin
diginda Orman Fakiilteleri’nde orman yollar1 konusunda galismalar yapan bilim insanlar

ile kisisel iletisime dayanan bilgi ve yardim alinmugtir.

2.3.3. Verilerin Elde Edilmesi

Veriler elde edilirken 1. kesif degerleri olarak yaklagik maliyet (teklif) degerleri, 2.
kesif degerleri olarak hakedis degerleri ihale dosyalarindan elde edilmistir. Maliyetleri
karsilastirmak igin teklif (yaklastk maliyet is miktarnt x teklif birim fiyaf) ve hakedis
degerleri (yapilan is miktart x teklif birim fiyat), is miktarlarini kargilagtirmak igin ise
yaklasik maliyete ve hakedise esas olusturan is miktarlar1 ihale dosyalarindan clde
edilmistir.

Géller Bolgesi’nden Makine Ikmal Sube Miidiirii ve Isletme Muhasebecileri ile
goriisiilerek ilgili yillara ait yeni yapilan yollar listelenmis ve bu yollardan ihaleli yaptirilan
yollarin ihale dosyalari temin edilmistir. Ihale dosyalarindan yaklasik maliyet cetveli,
yaklagik maliyet cetvelinin dayanagi olan; etiit karnesi, metraj cctveli, varsa harita, hakedis
raporu, hakedis raporunun dayanag olan; metraj cetveli, etiit karnesi, yapilan isler listesi
cetveli, ayrica ihaleye ait teklif cetveli, ihale onay belgesi, ihale komisyon karart ve birim
fiyat teklif cetveli fotokopi ile gogaltilarak ¢alismaya baglanmistir. Aragtirma konumuzu
ilgilendiren bilgilerin islenecegi etiit karnesi olusturularak elde edilen bilgilerin tamami
etiit karnesinde toplanmustir.

Etiit karnelerinde degisken olmayan (yaklagik maliyet ve hakedis igin degismeyen)
sabit bilgiler sunlardir: Her bir yol igin Isletme miidiirliigii, isletme sefligi, yolun kodu,
yolun adi, yolun bakist, yolun ortalama egimi, yolun yapildig1 yil, ihaleye katilan firma
yada sahus adedi, yolu yapan firma yada sahis adi, yolun planlandig1 yer (yamag yolu, vadi
yolu, sirt yolu) teklif ve s6zlesme tiirii, ihale usulii, yol yapiminda kullanilan is makinesi

ve yolun yer aldift yamacin egimi bilgileri degismeyen bilgilerdir.
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Yukarida bahsedilen sabit bilgiler kodlanmus olup bu bilgilerin adlar1 ve kodu tablo

8’de verilmistir.

Tablo 8. Etiit karnelerinde yer alan sabit bilgilerin adlan ve kodlart

SN BILGININ ADI KODU

1 |SiraNo sn

2 | Isletme Miidiirliigii im

3 |lIsletme Sefligi is

4 | Yolun Kodu vk

5 | Yolun Adi ya

6 | Yolun Bakisi ybk

7 | Yolun Ortalama Egimi yorte

8 | Yapildig: Y1l yyl

9 |Thaleye Katilan Firma-Sahis Adedi ikfad
10 | Yolu Yapan Firma-Sahis Adi yytad
11 | Yolun Planlandig1 Yer ylyer
12 | Teklif ve S6zlesme Tiirii tst

13 |ihale Usulii ihus

14 | Kullanilan Ts makinesi ismak
15 | Ortalama Yamag Meyili ymegm

Degisken olan bilgiler yaklasik maliyet hazirlanirken kullanilan degerler ile hakedis
hazirlanirken kullamlan degerlerdir. Degisken olan bilgiler iki sekilde incelenmistir. 1-

maliyetlerdeki degiskenler. 2-kazi miktarlarindaki degiskenler.

2.3.3.1. Maliyet Verilerinin Elde Edilmesi

Maliyetler ile ilgili olarak isin baginda ihaleye g¢ikilmadan once arazi etiitleri
yapilarak yaklasik maliyet hazirlanmakta ve her bir i kalemi igin ig miktarlarima gére bir
maliyet belirlenmektedir. Thale siirecinde isi alacak firma ya da sahis her bir is kaleminin
miktart iizerinden, her is kaleminin birim miktar1 igin bir teklifte bulunmaktadir. Isin
sonunda her bir is kalemi i¢in teklif edilen birim fiyat ile is miktar: ¢arpilarak o is kalemi

icin 6denecek miktar bulunmaktadir. Yaklagik maliyet cetvelinde o is kalemi igin
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belirlenen miktarda is bitiminde bir degisiklik oldu ise 6denecek miktar (her bir is kalemi
icin teklif edilen birim fiyat sabit, ig miktart artti ya da azaldi ise) degismektedir. Yapilan is
miktar1 yaklasik maliyet cetvelinde belirtilen ve teklif cetvelinde yer alan ig miktari ile aynt
ise 6denen miktarda bir degisiklik olmamaktadir. Bu nedenle teklif degerleri ile hakedis
degerlerini kargilastirmak igin bu degerler ilgili dosyalardan temin edilmistir.

Teklif maliyetini olusturan degerler ile hakedis maliyetini olusturan degerleri
karsilastirmak amaciyla, ihale dosyalarindan elde edilen degerler etiit karnelerinde
toplanmustir.

Yaklasik maliyet (teklif) ve hakedis maliyeti ile ilgili elde edilen bilgilerin adlariyla

beraber kodlari tablo 9’da 6zetlenmistir.

Tablo 9. Maliyetler ile ilgili bilgilerin ad1 ve kodu

SN BILGININ ADI KODU
1 | Toplam teklif tutart ( $) ttt
2 | Teklif toprak kazi ve kullanma maliyeti (%) ttkm
3 | Teklif kiiskiiliik kazi ve kullanma maliyeti ($) ttkkm
4 | Teklif yumusak kaya kazi ve kullanma maliyeti ($) tykm
5 | Teklif sert kaya kazi ve kullanma maliyeti ($) tskkm
6 | Teklif ¢ok sert kaya kazi ve kullanma maliyeti ($) tckkm
7 | Teklif makine ile kok sokme maliyeti (10-30 cm ¢ap) ($) tmks1
8 | Teklif makine ile kok sokme maliyeti (31-50 cm ¢ap) ($) tmks2
9 | Teklif makine ile kok sokme maliyeti (51-80 cm gap) ($) tmks3
10 | Teklif makine ile kok sokme maliyeti (81 cm gap ve ustii) ($) tmks4
11 | Teklif toprak zeminde hendek tesviye maliyeti ($) tthts
12 | Teklif toprak zeminde platform tesviye maliyeti () ttpts
13 | Teklif kiiskiiliikk zeminde hendek tesviye maliyeti ($) tkhts
14 | Teklif kiiskiiliik zeminde platform tesviye maliyeti (%) tkpts
15 | Teklif kayahik zeminde platform tesviye maliyeti ($) tkzpt
16 | Yolun yaklasik maliyet (teklif) uzunlugu (m) yyuz
17 | Yaklasik maliyeti hazirlayanlar ymhz
18 | Hakedis toplam tutari ($) htt
19 | Hakedis toprak kazi ve kullanma maliyeti ($) htkm
20 | Hakedis kiiskiiliik kazi ve kullanma maliyeti ($) hkkm
21 |Hakedis yumusak kaya kazi ve kullanma maliyeti (§) hykm
22 | Hakedis sert kaya kazi ve kullanma maliyeti ($) hskkm
23 | Hakedis gok sert kaya kazi ve kullanma maliyeti ($) hekkm




Tablo 9’un devamu

42

24 | Hakedis makine ile kok sokme maliyeti (10-30 cm ¢ap) ($) hmks]
25 | Hakedis makine ile kok sskme maliyeti (31-50 cm gap) ($) hmks2
26 | Hakedis makine ile kok s6kme maliyeti (51-80 cm ¢ap) (§) hmks3
27 | Hakedis makine ile kok sokme maliyeti (81 cm gap ve iistii) ($) hmks4
28 | Hakedis toprak zeminde hendek tesviye maliyeti ($) hthts
29 | Hakedis toprak zeminde platform tesviye maliyeti ($) htpts
30 | Hakedis kiiskiiliik zeminde hendek tesviye maliyeti () hkhts
31 | Hakedis kiiskiiliik zeminde platform tesviye maliyeti ($) hkpts
32 | Hakedis kayalik zeminde platform tesviye maliyeti ($) hkzpt
33 | Hakedis yol uzunlugu (m) hyuz
34 | Hakedisi hazirlayanlar hhaz

(4341 m’ lik ) bir orman yolunda; % 2-7 arast yol egimi ve % 65-70 yamag efiminin
oldugu arazide 1999 yih fiyatlart ile 1 m yolun maliyeti 5,87 $/m oldugu belirlenmistir
(Acar ve Eker 2001).

karsilagtirmalarmin yapilabilmesi igin maliyet ile ilgili elde edilen degerler yukaridaki

Dogu Karadeniz Bolgesi ormanlarinda hidrolik ekskavatér kullanilarak yapilan

calismada (Acar ve Eker 2001) oldugu gibi dolara ¢evrilmistir.

giiniindeki dolar kuru degerleri Merkez Bankasi

Maliyet ile ilgili tabloda yer alan bilgilerden Tiirk Lirasi (TL) degerlerini Amerikan
Dolarina ($) ¢evirmek igin 2003, 2004, 2005, 2006, 2007 ve 2008 yillarina ait her aym 15.
(URL-2, 2009) bilgilerinden temin

Bu c¢alismadan elde edilen sonuglarin ulusal ve uluslararasi

edilerek her yil igin ortalama dolar degerleri hesaplanmis ve Tablo 10°da gosterilmigtir.

Tablo 10. 2003-2008 yillari ortalama dolar degerleri

Sira No Yil 1 $ Ortalama Degeri
] 2003 1,4302 TL
2 2004 1,4268 TL
3 2005 1,3462 TL
4 2006 1,4366 TL
5 2007 1,3046 TL
6 2008 1,3013 TL
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2.3.3.2. Kazi Miktar: Verilerinin Elde Edilmesi

Miktarlar ile ilgili ihale asamasinda yaklagik maliyet cetvelindeki is miktarlar ile 13
bitiminde kesinlesen is miktarlarini kargilagtirmak amaciyla ihale dosyalarndan kazi

miktarlari temin edilmistir. Kazi miktarlar iizerinde arastirma yaparak zemin klaslart ve

kazt miktarlarinin ihale 6ncesinde isabetli tespit edilip edilemedigi aragtirilmistir.

Orman yolu yapim maliyetini arttiran en énemli is kalemi kazi isleridir. Orman yol
projelerinde tesviye islerinin ve buna ait giderlerin hesabi i¢in 6nce yol ckseni boyunca
alinan enine profiller yardimi ile kazt ve dolduru hacimleri hesaplanir (FAO, 1992). Yol

yapim maliyetini etkileyen en 6nemli ig kalemi kazt isleri oldugundan yaklasik maliyet ve

hakedise ait kazi miktarlari titizlikle incelenmistir.

Yaklagik maliyet cetvelinden ve hakedis raporu yapilan isler listesinden elde edilen

degerlerin (yapilmasi éngériilen ve yapilan is miktarlarr) adlariyla beraber kodlar tablo

11°de verilmistir.

Tablo 11.Miktarlar ile ilgili bilgilerin ad1 ve kodu

SN BILGININ ADI KODU
1 | Yolun yaklagik maliyet uzunlugu (m) yyuz
2 | Yolun yaklasik maliyet toprak kazi miktari (m?) ymtkm
3 | Yolun yaklasik maliyet kiiskiiliik kazi miktari (m?) ymkkm
4 | Yolun yaklasik maliyet yumusak kaya kazi miktari (m?) ymykm
5 | Yolun yaklasik maliyet sert kaya kazi miktari (m?) ymskm
6 | Yolun yaklagik maliyet ¢ok sert kaya kazi miktari (m?) ymg¢km
7 | Yolun yaklagik maliyet toplam kazi miktart (m?) ymktp
8 | Yaklastk maliyeti hazirlayanlar ymhz
9 | Yolun hakedis uzunlugu miktari (m) hyuz
10 | Yolun hakedis toprak kazi miktar: (m*) htkm
11 | Yolun hakedis kiiskiiliik kazi miktari (m?) hkkm
12 | Yolun hakedis yumusak kaya kazi miktari (m?) hykm
13 | Yolun hakedis sert kaya kazi miktari(m?) hskm
14 | Yolun hakedis ¢ok sert kaya kazi miktari (m?) hgkm
15 | Yolun hakedis toplam kazi miktart (m?) hktop
16 | Hakedisi hazirlayanlar hhaz
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2.3.4. VeriIsleme ve Degerlendirme

43 adet dosyada incelemeler yapilarak elde edilen veriler MS Excel programinda
hazirlanan etiit karnesinde toplanmustir.

Elde edilen bilgilerin 6zeti soyledir;

Goller Bolgesi’ne bagh her islertme miidiirliigiinde son alti y1l iginde ihaleli yeni
yol yaptirilmis olup, Burdur Orman Isletme Miidiirliigiinde 8, Bucak Orman Isletme
Miidiirliigiinde 5, Egirdir Orman Isletme Miidiirliigiinde 6, Golhisar Orman Isletme
Miidiirliigiinde 11, Isparta Orman Isletme Miidiirliigiinde 3 ve Siitgiiler Orman Isletme
Miidiirliigiinde ise 10 adet yol yaptiurilmigtir.

Dogu bakida 15, Kuzey Dogu bakida 7, Bati bakida 7 Kuzey Bati bakida 3, Kuzey
bakida 3, Giiney Bati bakida 4, Giiney Dogu bakida 3 ve Giiney bakida 1 yol yapimi
gergeklesmistir. 41 farkli kodlu yollarda galisihmig olup, sadece 2 yol farkl yillarda
tamamlanmstir. 43 yola ait yaklagik maliyetleri 25 farkli komisyon hazirlamigtir. 43 adet
yol 16 farkli seflikte yapilmigtir. Yapimi tamamlanan 43 adet yolun hakedisini 30 farkls
komisyon hazirlamistir. 31 adet yol yamagta, 9 adet yol vadide ve 3 adet yol vadi +
yamagta yapilmis olup, bu yollardan 39 adeti agik ihale ile 4 adeti isec dogrudan temin ihale
usulii ile yaptirilmistir. 38 adet yol teklif birim fiyat ile, 1 adeti gotiirii bedelle ve 4 adeti de
sozlesmesiz yani dogrudan temin ile yaptuilmigtir. 43 adet yolun 42 adedi ekskavator ile
yapilmis olup, sadece 1 adedi buldozer ile inga edilmistir.

Maliyetler ile ilgili etiit karnesinin kodlu hali Ek tablo 1°de, miktarlar ile ilgili etiit
karnesinin kodlu hali Ek Tablo 2’de verilmistir.

2.3.3.1. ve 2.3.3.2. basliklan altinda bahsedilen bilgilerden uzun ifade gerektirenler
etiit karnesine islenirken kodlanmistir. Bu bilgilerin adlari, kodlar1 ve adetleri Ek Tablo
3’te verilmistir.

Bu bilgiler de istatistik programlarinda analizlerini yapabilmek ve 2-3 sayfada bu
bilgileri toplamak i¢in kodlanmustr.

Yaklasik maliyet ile hakedis degerleri arasinda fark olup olmadigim anlamak igin
grafikler hazirlamip analiz yapilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucu elde edilen verileri bir
bakista yorumlayabilmek igin grafikler kullamlmistir. Yapilan yol uzunluklarinin igletme
miidiirliiklerine dagilimi grafigi, toplam hakedis maliyeti ve toplam teklif maliyeti fark
grafigi, toplam hakedis kaz1 miktar: ve toplam yaklasik maliyet kazi miktar1 fark grafigi,
teklif ve hakedis toprak kazi maliyetleri grafigi, yaklasik maliyet ve hakedis toprak kazi
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miktarlar1 grafigi, teklif ve hakedis kiiskiiliik kaz1 maliyetleri grafigi, yaklagik maliyet ve
hakedis kiiskiiliik kaz1 miktarlari grafigi, teklif ve hakedis yumugak kaya kazi maliyetleri
grafigi, yaklasik maliyet ve hakedis yumugak kaya kazi miktarlar grafigi, teklif ve hakedis
sert kaya kazt maliyetleri grafigi, yaklagik maliyet ve hakedis sert kaya kazi miktarlar
grafigi, teklif ve hakedis ok sert kaya kazi maliyetleri grafigi, yaklasik maliyet ve hakedis
cok sert kaya kazt miktarlart grafigi, teklif maliyet toplami ve hakedis maliyet
toplamlarinin karsilastirilmast grafigi ile yaklasik maliyet kazi miktart ve hakedis kazi

miktar1 toplamlarinin kargilagtirtlmas: grafikleri hazirlanmugtir.

2.3.5. listatistiksel Analiz Yontemleri

Yaklasik maliyet ve hakedis arasinda ilgilenilen 6zellikler bakimindan farklilik
olup olmadig: arastirildigindan; Microsoft Excel ortaminda hazirlanan veriler arasindaki
farkliliklar iizerinde analiz islemleri yapilmistir. Degerler arasindaki farkliligin anlamli
olup olmadigmi anlayabilmek i¢in bagimli iki omek t-testi (paired-samples t-testi)
uygulanmsgtir.

Bir grupta yer alan n birimden farkli zamanlarda, farkli iglemlerden elde edilmis iki
veri setinin farklarmm o ortalamali toplumun rastgele érnekler olup olmadigim test etmek
igin bagimli iki rnek t-testi uygulanir (Ozdamar, 2002). Kisaca; bir grubun iki ayr nitelige
ait degerlerinin ortalamalart arasinda fark olup olmadigi, bagimli iki 6rnek t-testi ile
belirlenir.

T-testi iki ortalamanm karsilastiritlmasinda kullanilan bir analiz yontemidir. Eger
karsilagtiracaginiz ortalama grup sayisi ikinin iizerinde ise varyans analizi y&nteminin
kullanilmasi gereklidir (Eymen, 2007).

Degiskenler arasindaki iligkinin yoniinii ve siddetini anlayabilmek igin korelasyon
analizi yapilmistir.

Bir birime ait iki yada daha ¢ok sayidaki ozelliklerin (degiskenlerin) arasinda
istatistik bagint1 olup olmadigini denetlemek amaciyla korelasyon analizi yapimaktadir
(Kalipsiz, 1994).

Verilerimizi degerlendirmek amaci ile ayrica varyans analizi uygulanmustir,

Varyans analizi; elde edilen verilere ait degerlerin gosterdikleri farklari, bu farklara

neden olan etmenlere gore kisimlara bolmek ve analiz etmektir (Batu, 1995).
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Hakedislerle yaklasik maliyet miktarlar (kazi miktarlart ve yol uzunlugu) arasinda
farklilk olup olmadigmi belirleyebilmek igin éncelikle t-testinin yapilmasi gerekliligi
sonucuna varilmistir. Bunun igin de 6ncelikle ikili kargilagtirmalar matrisi diizenlenmistir.
ikili karsilastirmalar matrisi i¢in yaklasik maliyet ile hakedis arasindaki ikili eslestirmeler
yapmak amaciyla Microsoft Excel tablosu olugturulmustur.

Yan yana yazilmis siitunlarda ikili kargilagtirmalar yaparak SPSS programinda
ortalamalarim karsilastirmalarina dayali “bagimli iki 6rnek t-testi” uygulanmustir.

Bunun sonucunda hakedis miktarlari ile yaklagik maliyet miktarlar arasinda énemli
derecede farklhilik oldugu belirlenmistir. Bu farklilik ortalamalarin karsilastirmasiyla da
ortaya ¢ikmustir. Ancak, bu farkliligin anlamli diizeyde olup olmadigint analiz etmek igin
bagimli iki 6rnek t-testi uygulanmustir.

Tespit edilen farkliliklarin olusmasmda etkili olan faktérleri yada bilesenleri
belirlemek gereklidir. Bunun igin ikili karsilagtirmalardan yararlanarak farklar tablosu
diizenlenmistir. Burada hakedis ile yaklagik maliyet (teklif) arasindaki fark bulunmusg ve
{igiincii bir siitunda depolanmustir. Farklar; farkl, fark2 gibi kisaltmalarla temsil edilmig
olup bu kisaltmalarin agiklamalart agagida yapilmigtir.

« Fark1: Hakedis yol uzunlugu- yaklasik maliyet yol uzunlugu.

o Fark2: Hakedis toprak kazi miktari-yaklagik maliyet toprak kazi miktar1.

o Fark3: Hakedis kiiskiiliik kazi miktari-yaklagik maliyet kiiskiiliik kaz1 miktart.

o Fark4: Hakedis yumusak kaya kazi miktari-yaklagik maliyet yumusak kaya kazi

miktarr.

o FarkS: Hakedis sert kaya kazi miktari-yaklagik maliyet sert kaya kazi miktari.

o Fark6: Hakedis ¢ok sert kaya kazi miktari-yaklagik maliyet gok sert kaya kazi

miktari.

o Fark7: Hakedis toplam kazi miktari-yaklagik maliyet toplam kazi miktari.

Buradaki amag, fark7’nin olugsumunda yani bu degisken iizerinde etkili olan diger
farklari tespit etmektir. Ancak; burada dikkat edilmesi gereken husus; birbirinden ¢ikarmak
suretiyle elde edilen farklarin her bir siitun i¢indeki frekansimin farkli olmasidir. Sifirdan
yani esitlik durumundan olan uzaklagmann frekansi bir farkhilik ortaya ¢ikarabilir. Bunu
onlemek igin “normalizasyon” yapilmasina gerek duyulmugtur.

Normalizasyonun yapilabilmesi igin literatiirde yaygin sekilde kullamlan formiilden

yararlamlmugtir (Tiirktemiz, 2008).
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- X—-X,;
Anor = ﬁi%ﬂ ) (1)

max min

Buradaki amag; 0’dan olan minimum ve maksimum uzaklasmalarin standardize
edilmesidir. Boylelikle siitunlar arasindaki biiyiik rakamlarin bir karsilastirma diizlemine
indirgenerek birbirleriyle mukayese edilebilirligi saglanmigtir. Sapmalari belirleyebilmek
icin (negatif ve pozitif yonli olan sapmalar) mutlak deger yaklasimi benimsenmistir.
Mutlak degeri bulabilmek igin eksi degerler pozitife déniistiiriilmiistiir. Yukaridaki formiil
kullanilarak, mutlak degere gore normalizasyon yapilmustir.

Ardindan normalize edilmis mutlak farklar kullamlarak, SPSS programinda
korelasyon analizi yapilmistir. Yani farkhiligi olusturan faktérlerin neler oldugu
belirlenmeye ¢alisilmustir. Fark 7 bagimli degisken oldugu i¢in bu degiskeni etkileyen
unsurlar korelasyon analizi ile % 95 ve % 99 giiven diizeyinde tespit edilmistir.

Sayisal olmayan degerler (isletme miidiirligii, isletme sefligi, yolun adi, yolun
bakisi, yolun ortalama egimi, yolun yapildig: yil, yaklagik maliyeti hazirlayanlar, hak edisi
hazirlayanlar, ihaleye katilan sahis adedi, yolu yapan sahis adi, yolun yapildig: yer, teklif
ve sozlegme tiirii, ihale usulii, kullanilan ig makinesi ve ortalama yamag egimi ) ile fark7 ve
diger farklar arasinda anlamli iliski olup olmadigimi belirlemek igin korelasyon analizi
yapilmugtir.

Toplam kazi farkinin (fark7) isletme miidiirliiklerine ait degerleri arasinda anlamli
farklilik olup olmadigim anlamak igin tek yonlii varyans analizi (one way anova testi)

yapilmustir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Maliyetler ile Kazi1 Miktarlarina Ait Bulgular ve Tartisma

Goller Bolgesi’nde son alt1 yilda yaptirilan 43 adet yolun toplam uzunlugu 113 638
m ve toplam maliyeti 1 295 122,84 $ olup bu yollarin yapimi i¢in toplam 444 475,349
m?® kazi yapilmistir.

Bu yollarin uzunluklarina gore isletme miidiirliiklerine dagilimi ve oram tablo

12°de ve sekil 10’da gosterilmistir.

Tablo 12. Géller Bolgesi’nde yapilan (2003-2008) orman yollarinin uzunluklarina
gore igletme miidiirliiklerine dagilimi

Isletme Mudurlugi | Yol Uzunlugu (m) | % si

Burdur 24943 21,95
Bucak 10 027 8,82
Egirdir 6118 5.38
Golhisar 39632 34,88
Isparta 9 510 8,37
Sutgller 23408| 20,60
Toplam 113 638 100

Hakedis Yol Uzunlugunun
Isletme Miidiirliiklerine Dagilimi (%)

O Burdur
0O Sutcller %21,95
%20,60 \ /

B |sparta | B Bucak
%8,37 /" %8,82

' O Egirdir

O Golhisar %5,38

%34,88

Sekil10.Goller Bolgesi’nde yapilan (2003-2008) orman yollarinin igletme
miidiirliiklerine dagiliminin oranlari
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Yukaridaki verilere gore en fazla yol Golhisar Orman Isletme Miudiirliigiinde
yapilmuigtir.
Yapilan yollarin toplam maliyetinin isletme miidiirliiklerine dagilimi ve oram tablo

13’te ve sekil 11°de gosterilmistir.

Tablo 13. Géller Bolgesi’nde yapilan orman yollarinin toplam maliyetinin igletme
miidiirliiklerine dagilimi

Isletme Miidiirliigii | Yol Uzunlugu (m) | Maliyeti ($) |Maliyet % si Malligy];tl(g i}
Burdur 24943 343 010,49 26,49 13,75
Bucak 10 027 152 493,44 11,77 15,21
Egirdir 6118 56 734,21 4,38 9,27
Golhisar 39 632 386 621,93 29,85 9,76
Isparta 9510 140 379,30 10,84 14,76
Siitgiiler 23 408 215 883,47 16,67 9,22
Toplam 113 638 1295 122,84 100 11,39

Toplam Yol Maliyetinin
Isletme Miidiirliiklerine Dagilimi (%)

o Sutgller @ Burdur

16,67 \

| Isparta “q T
10,84 =
E Bucak
\ T 7T
O Golhisar O Edirdi
29,85 s

Sekil 11. Géller Bélgesi’nde yapilan (2003-2008) orman yollarinin maliyetlerinin
igletme miidiirlitklerine dagilim oranlari

Yapilan yollarin isletme miidiirlitkklerine gore birim maliyeti hesaplandiginda, birim
yol yapim maliyeti en yiiksek isletme miidiirliigii Bucak Orman isletme Miidiirliigii olup 1
m yolun yapim maliyeti 15,21 $/m dir. Sirastyla; Isparta Orman Isletme Miidiirliigii 14,76
$ /m, Burdur Orman Isletme Miidiirliigii 13,75 $/m, Gélhisar Orman Isletme Miidiirliigii
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9,76 $/m, Egirdir Orman Isletme Miidiirliigii 9,27 $/m ve Siitgiler Orman Igletme

Miidiirliigii 9,22 $/m olarak bulunmustur.

Yapilan yollarin toplam kazi miktarinin igletme miidiirliiklerine dagilimi ve oram

tablo 14°te ve sekil 12°de gosterilmistir.

Tablo 14. Goller Bélgesi’nde yapilan orman yollarindaki toplam kazi miktarinin

isletme miidiirliiklerine dagilim1

Isletme Miidiirliigii Yol Uzunlugu Kazi Miktari Kazi Birim Kazi
(m) (m?) % si  [Miktari (m*m)
Burdur 24 943 115 102,365 25,90 4,61
Bucak 10 027 53 783,815 12,10 5,36
Egirdir 6118 16 047,347 3,61 2,62
Golhisar 39 632 139 837,209 31,46 3,53
Isparta 9510 46 063,361 10,36 4,84
Siitgiiler 23 408 73 641,252 16,57 3.15
Toplam 113 638 444 475,349 100 3,91
Toplam Kazi Miktarinin
isletme Miidiirliiklerine Dagilimi (%)
e B Burdur
Sughier 25,90
B |sparta s
10,36
m Bucak
12,10
O Golhisar it
31 46 B Egirdir
: 3,61

Sekil 12.Goller Bolgesi’nde yapilan (2003-2008) orman yollarinin toplam
maliyetinin igletme miidiirliklerine dagilim oranlari

Tablo 12, 13 ve 14 ve grafiklerine dikkat edildiginde isletme miudiirliiklerinin

siralamasi higbir tablo ve grafikte degismemistir.

Yapilan yollarin igletme miidiirlikklerine gore birim kazi miktar1 hesaplandiinda

birim uzunlukta en yiiksek kazi Bucak Orman Isletme Miidiirliigiinde yapilmis olup, 1 m

yol igin ortalama 5,364 m*m kazi yapilmugtir. Sirastyla; Isparta Orman Isletme Miuidiirliigii
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4,844 m*m Burdur Orman Isletme Miidiirliigii 4,615 m*m, Golhisar Orman Isletme
Miidiirliigii 3,528 m*/m, Siitgiiler Orman Isletme Miidiirliigii 3,146 m*/m ve Egirdir Orman
[sletme Miidiirliigii 2,623 m*/m bulunmustur.

Birim yolun ortalama maliyetinin isletme midiirliikleri arasindaki siralamasi ile
birim yolda yapilan ortalama kazi miktar1 siralamast Egirdir ve Siitgiiler isletmeleri harig
ayni bulunmustur. Egirdir ve Siitgiiler igletmeleri her iki siralamada da en sonda olup
sadece kendi aralarmdaki siralama degismistir. Bu sonugta gostermektedir ki, yol yapim
maliyeti ile birim uzunluktaki kazi miktart arasinda siki iligki vardir.

Goller Bolgesi’nde son altt yilda ihaleli yaptirilan 113,638 km uzunlugundaki
yollarin toplam maliyeti 1 295 122,84 $ olup kaz1 ve dolduru galismalarinin maliyeti
1 240 612,74 $, diger ¢aligmalarin (kok sékme, hendek tesviyesi, platform tesviyesi)
maliyeti 54 510,10 $ dir. Yapilan yollarda toplam maliyetin % 95,8’ini kaz1 ve dolduru
¢aligmalarinin maliyeti, % 4,2’sini ise diger maliyetler olusturmaktadir.

Yapilan tiim yollarin teklif kazi miktarlart maliyeti toplamt 1 183 458,59 §, diger
islerin (kok sokme ve tesviye isleri) maliyet toplamu 57 905,76 § (kok sokme maliyeti
25 550,58 $, tesviye maliyeti 32 355,18% ) ve toplam teklif maliyeti 1 241 364,35 $’dur.
Hakedis kazi miktarlart maliyeti toplamm 1 240 612,74 $, diger islerin (kék sokme ve
tesviye igleri) maliyeti 54 510 ,10$ ((kok stokme maliyeti 22 760,278, tesviye maliyeti
31 749,83% ) ve hakedis maliyet toplami 1 295 122,84 $ dir. Diger islerin maliyeti teklif
edilen miktara gore 3 395,668 azaldig: halde genel maliyet 53 758,49 § artmustir. Bu artig
tamamen kazi miktarlarinda ve zemin klaslarindaki degisimden kaynaklanmistir. Bir
Orman Bolge Miidiirliigiinde 53 758,49 § degisiklik oluyor ise; Tiirkiye genelinde de 27
adet Orman Bolge Miidiirliigii diigtiniildiigiinde hakedis asamasinda ortalama bir hesap ile
yaklasik maliyete gére 1 451 479,23 § bir maliyet artisi olmaktadir.

Diger igler igin teklif edilen maliyet ile hakedis maliyeti arasinda 3 395,66 $
diisiisiin olmamasi gerekir. Her ne kadar yol uzunlugu yaklasik teklif cetvelinde yer alan
miktardan bir miktar (416 m) daha az olsa da zemin klaslarindan zor kazi klaslarinin (kaya
¢esitlerinin) kazisinda artis oldugundan bu zeminde tesviye maliyetlerinde artis olmali,
605,35 $ dolar azalmanin olmamasi gerekir. Yapilan yol uzunluk miktar: da sadece 416 m
azaldigindan kk sokme maliyetinde 2 790,31 § diisiis olmamasi gerekir.

Yol uzunlugunda 416 m azalmadan dolayr 0,22*416=91,52% (25 550,58 $/
114 054m = 0,22%/m) kok sokme maliyetinde, 0,28%416=116,48% (32 355,18 $/114

054m=0,28%/m) tesviye maliyetinde azalma olmast gerekir. Orman isletme miidiirliikleri
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tesviye igini kendi is makineleri ile yapacaklarini kabul ederek tesviye maliyetini bazi
yollar i¢gin az 6demis ya da hig 6deme yapmamustir. Ancak kok sokme maliyeti karsiliginda
az Odeme yapildigi tespit edilmistir. Yaklagik maliyet cetvelinde belirtilen kékleri
sokmeden ayni giizergahta yol yapmak miimkiin degildir.

Tiim yollar igin teklif edilen toplam maliyet; 1 241 364,35 $, hakedis toplam tutari
ise 1 295 122,84 § olup, aradaki fark (hakedis-teklif) 53 758,49% dir. Yapilan yollarin
toplam maliyetinin % 95,8’ini kaz1 ve dolduru maliyetleri olusturdugundan kaz: miktarlar:
ozellikle incelenmistir. FAO’ya (1992) goére, orman yollar1 yapiminda yol yapim maliyetini
olusturan bilesenlerin en énemlisi kazi igleridir. Yaklagik maliyet cetvelinde tespit edilen
kaz1 miktar1 440 443,636 m®, hakedis toplam kazi miktart 444 475,349 m® olup, aradaki
fark (hakedis-yaklasik maliyet) 4 031,713 m*tiir. Yollarin maliyeti hakedis agsamasinda
teklif edilen degerlere gore % 4,33, kazit miktarlari ise yaklasik maliyette yer alan degerlere
gore hakedig hazirlanirken % 0,92 oraninda artmustur.

Her kazi klasi igin teklif edilen toplam bedellerle beraber, 6denen bedeller, toplam

teklif tutari, hakedis toplam tutar1 ve farklari tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15.Teklif edilen maliyetlerin ve 8denen miktarlarm zemin klaslarima dagilima,
toplam kazi teklif tutari, kazi i¢in 6denen toplam tutar ve farklart

Maliyet Adi Teklif (t) Hakedis (h)| Fark (h-t) | Fark %’si
Toprak Kezi va Kullanma | 144 775 49 96 795,48 | -4 983,01 4,90
Maliyeti ($)
Kuskuluk Kazi ve
Kullanma Maliyeti ($)
Yumusak Kaya Kazi ve
Kullanma Maliyeti ($)
Sert Kaya Kazi ve
Kullanma Maliyeti ($)
Cok Sert Kaya Kazi ve
Kullanma Maliyeti ($)

Toplam Tutar ($) 1183 458,59 |1 240 612,74| 57 154,15 4,83

175 952,60 167 344,01 | -8 608,59 4,90

248 882,09 251915,23 | 3033,14 1,22

493 281,74 525 183,79 | 31 902,05 6,47

163 563,67 199 374,23 | 35 810,56 21,89

Yukaridaki tablo incelendiginde; kiiskiiliik ve toprak kazi klaslari igin teklif edilen
bedelden daha az miktarda ddeme yapilirken, kaya kazilan ig¢in teklif edilen bedelin
tizerinde bir 6deme yapilmigtir. Teklif edilen miktarin iizerinde 6deme ise en fazla gok sert
kaya kazist i¢in yapilmustir. Bu sonug; zor kazi is kalemleri igin ihale 6ncesinde yapilan

tespitlerin yeterli olmadigina isaret etmektedir.
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Incelenen tiim yollara ait toplam kazi miktarinin zemin klaslaria dagiluni, yapilan
toplam yol uzunlugu ve hakedis —yaklagik maliyet farki tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Kazi miktarlarimin zemin klaslarina dagilimi, hakedis — yaklasik maliyet kazi

farklan

iai Yaklasik Maliyet | Hakedis Kazi . Fark

'l el Kazi Miktan(y) | Miktan (n) | 2O | o
Toplam toprak kazi1 miktar (mﬂ) 101 385,080 96 021 ,478 -5 343,602 5,27
Toplam kiiskiiliik kazi miktari (m?) 129 916,548 | 122 405,690| -7510,858| 5,78
Top]am yumu@ak kaya kaz1 miktan (mﬂ) 68 078,403 69 584,533 1 506,130 2,21
Top]am sert kaya kazi miktari (m3) 112 151,929 120 701,311 8 549,382 7,62
Toplam cok sert kaya kazi miktari (m?) 28 931,676 35 762,337 6 830,661| 23,57
Top]am kazi miktari (m3) 440 443,636 444 475,349 4 031,713 0,92

Bu tabloya gére yol yapimindan énce sadece gézlemlere dayali olarak tespit edilen
tiim zemin klaslarina ait degerlerde, hakedis rakamlarina gére pozitif ya da negatif yénde
bir degisiklik olmugtur. Bu sonug gostermektedir ki, gozlemsel metotlar yaklasik maliyet
asamasinda kazi miktarmin ve zemin klaslarmin tespitinde yeterli olmamaktadir. Acar
vd’ne (2003) gore, jeolojik ve jeofizik metotlarla yol geckisinin altindaki zemin klaslar
tahmin edilebilir ve hesaplanabilir. Béylece; yol yapiminin gergek maliyeti énceden
belirlenebilecek ve miiteahhitlere hak ettikleri iicret 6denebilecektir.

Yaklagik maliyette yapimi planlanan yol uzunlugu 114 054 m, yapimi gergeklesen
yol uzunlugu ise 113 638 m’dir. Hakedis yol uzunlugu yaklasik maliyete gére 416 m
(%0,37) daha azdir. Yaklasik maliyette tahmin edilen yol uzunlugundan daha az miktarda
(416 m) yol yapimu gergeklesmesine ragmen toplam kazi miktar1 4 031,713 m?® artmustir.
Bu kaz1 artis1 kaya klaslarindadir.

Kazi islemi pahali olan zemin klaslarinda ihale éncesinde tahmin edilen degerden
pozitif yonde bir artig olmasi yol maliyetini ¢ok arttirmaktadir.

Yukaridaki tablo incelendiginde; en fazla sapma sert kaya kazi miktarinda olmus
olup hakedis hazulanirken 8 549,382 m® daha fazla kazi yapilmistir. Yaklasik maliyet
degerleri ile hakedis degerleri arasindaki sapma sadece zemin klaslarmin tespitinde degil,
yol uzunlugunda ve toplam kazi miktarinda da olmustur. Kazi miktarlarinda hakedis
hazirlanirken her kaya tiiriinde artis olmugtur. Yukaridaki tabloda belirtilen farklarla ilgili
grafik, Sekil 13°te verilmistir.
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Hakedis ve Yaklagik Maliyet Kazi1 Miktarlar1 Farki
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Sekil 13. Kaz1 klaslarina gore hakedis ve yaklagik maliyet is miktarlar: fark grafigi

Her bir kazi klasi igin yapilan toplam 6deme miktar1 ile beraber o kazi klasina ait

kazi miktari, tiim kazi toplamu i¢in 6denen toplam bedel ve toplam kazi miktar ile ilgili

kalemlere ait ortalama birim maliyetler Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Odeme kalemleri, kazi klaslar1 ve ortalama maliyetleri

Odeme Adi Deger ($) Isin Adi Miktari (m®) O{;ﬁ:’;a
Ha]:(ej}zél’gzr:ﬂl;%a:t: ve 96 795,48 Yolun Hakrc\encil‘i(s,;;?prak Kazi 96021478 | 1,01
gl o Kiiai ‘&”a'ilﬁf' Ve | 167 344,01 | YOuN iakedis KUSKIK 1125 405,600 | 1,37
e ot | 25191623 | YO M TR - | 69584533 | 362
Hake,f&?,fnenfa’ﬁ’;ﬁyﬁz‘ Ve | 5o5 183,79 | O fiakede SertAYA 1120 701,311 | 4,35
rlaked iﬁﬁ,‘;ﬁrﬁ?ﬁ;ﬁzﬁaz' 199 374,23 Y°'§2;a§§gf$M?ﬁgfe“ 35762,337 | 5,57
Toplam Hakedis Tutari 1240 612,74 YolunKl—girmiﬁ;?plam 444 475349 | 2,79




55

Tablo 17’ye gére ortalama 1 m® kazinin maliyeti 2,79 $/m?, 1 m® toprak kazmnin
maliyeti 1,01 $/m? 1 m?® kiiskiilik kazimuin maliyeti 1,37 $/m?, 1 m*® yumusak kaya
kazisimin maliyeti 3,62 $/m?, 1 m* sert kaya kazismin maliyeti 4,35 $/m® ve 1 m* gok sert
kaya kazmanin maliyeti 5,57 $/m?* tiir.

Goller Bélgesi’nde ihaleli yaptirilan 43 adet yolun toplam uzunlugu 113,638 km
olup, toplam maliyeti 1 295 122,84 $’dir (kazi, kok sokiimii, platform tesviyesi vs
masraflar dahil). Bu rakamlara gore 1 km yolun yapim maliyeti ortalama olarak 11 396,92
$/km dir. 1 m yolun yapim maliyeti ortalama olarak 11,39 $/m’dir. Acar ve Eker (2001),
Dogu Karadeniz Bolgesinde ekskavatér ile ingaati yapilan 4+341 km yol iizerinde
yaptiklart arastirmada, % 65-75 egimli arazide ve % 2-7 arasinda degisen egime sahip bir
yolda yol ingaat maliyetini 1999 fiyatlarma gore 5,87 $/m olarak bulmuslardir. Bu
rakamlara gore son altt yilda Goller Bolgesi’'nde yapilan yollarin maliyeti Dogu
Karadeniz’deki s6z konusu ¢alismanin yaklasik iki katidir.

Goller Bolgesi’nde yapilan 43 adet yolun 42 adedi (% 97,67’s1) ckskavatorle insa
edilmistir. Bayoglu’na (1986) gore, Ulkemizde dik ve kayalik yamaglarda orman yolu
yapiminda angledozerlerin kullanilmasi dolduru sevinden asagilarda biiyiik zararlara neden
olmaktadir. Dogu Karadeniz ve Toroslar’da yer yer diger bolgelerdeki orman yolu yapim
caligmalar1 g¢evreyi koruyucu yontemlerle yapilmahidir. Acar’a (1999) gore, orman
yollarinin planlama, yapim ve bakim asamalar: sirasinda dogada farkl sekillerde bir ¢ok
zararlar ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan en Onemlileri orman alam kaybi, agaglarin
yaralanmasi ve sonrasinda bocek afetleri, erozyon ve heyelanlara zemin hazirlanmasidir.
Erdas ve arkadaglarina (1997) gore, 1 km’lik yol yapiminda dozer kullanilmasit durumunda
yaklagik 1,2 hektarlik, ekskavator kullaniminda ise yaklasik 0,9 hektarlik orman alam
kayb1 olugmaktadir. '

Winkler (1998), ozellikle orman agilmasi, orman peyzaj, su drenaji ve
giizergahtaki agaglara verilen hasarlar yoniinden degerlendirildiginde, orman yolu
yapiminda ekskavatorlerin dozerlere oranla ¢cevreye daha az hasar verdigini belirtmistir.

Goller Bolgesi’ nde son alti yilda yaptirilan 43 adet yolun toplam uzunlugu 113,638
km olup, toplam kazi miktar1 444 475,349 m’ tiir. Bu rakamlara gére 1 km yolun yapimi
igin ortalama olarak 3 911,326 m? kazi yapilmustir. 1 m yol igin ise 3,911 m?® kaz
yapilmistir. Zemin klaslarina baktigimizda en fazla kaz: kiiskiiliik klasinda 122 405,690
m?, ikinci olarak ise sert kaya klasinda 120 701,311 m? olarak gergeklesmistir.
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43 adet yoldan 27 adedinde teklif toplam tutar: ile hakedis toplam tutari arasinda
onemli fark oldugu tespit edilmistir 18 adedinde teklif toplam tutarimin  stiinde
gergeklesme olurken, 9 adedinde teklif toplam tutarinin altinda bir gerceklesme olmustur.

Olagan sekilde; yaklagik maliyet kesfini yapanlar tecriibeli orman miihendisleri
olmalarima ragmen, jeoloji ya da diger yer bilimi miithendislik programlarinda egitim almis
miihendisler kadar ayut edici bilgilere ve teknolojilere sahip olmalari beklenmediginden
yiizeyden analiz yapma imkanlar1 zorlagsmakta ve isabetsizlesmektedir. Ayrica, ekolojik
acidan yani yerin ozellikleri agisindan boyle bir farkliligin olugmasi normaldir. Ancak,
aradaki farklihgin giderilmesi hem igveren (OGM) hem de yiiklenici agisindan daha
olumlu olacaktir. Yol giizergahlarinin aplikasyonunda ana kayamin analizi gereklidir.
Bunun i¢in de éncelikle her bir yol i¢in bir proje hazirlanmali ve proje kapsaminda da yer
altt ya da ana kaya ozelliklerinin analizi yapilmahidir. Bunun igin jeofizik yontemlerden
yararlanilabilir. Ayrica; Ilk kesifte orman miihendisleri ile birlikte, jeoloji ve jeofizik
miihendislerinden de fayda saglanabilir.

Yaklasik maliyet yol uzunlugu ile hakedis yol uzunlugu arasindaki fark, séz konusu
farklarin kesin nedeni degildir. Ciinkii; 26 adet yolda yolun uzunlugu hakediste yaklasik
maliyet tespiti ile esit, 5 adet yolda hakedis asamasinda yaklasik maliyet tespitinden fazla
ve 12 adet yolda ise hakedis asamasinda yaklasik maliyetteki tespitten daha kisadir. 43 adet
yol igin yaklagik maliyet hazirlanirken 114 054 m tespit yapilirken, bu rakam hakedis
hazirlanirken 113 638 m olarak tespit edilmis olup yaklasik maliyet tespitinden 416 m daha
az kesin tespit yapilmisgtir.

Her yol igin hakedis toplamu ile teklif edilen toplam miktar arasindaki fark
(hakedis-teklif) Sekil 14’deki grafik tizerinde gosterilmistir.

Hakedis ve teklif maliyetlerinin farki grafigi incelendiginde; 18 adet yol igin
tekliften daha fazla 6deme yapilmig, 9 adet yol igin tekliften daha az miktarda 6deme
yapilmis olup 16 adet yol igin ise teklif ve hakedis degerleri esit bulunmustur. Aragtirmaya
konu olan 43 adet yoldan 37 adedi 1km’den daha uzundur.
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Hakedis ve Teklif Maliyetlerinin Fark:
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Sekil 14. Toplam hakedis maliyeti ve toplam teklif maliyeti arasindaki fark grafigi

Her yol igin hakedis kazi miktar1 toplamu ile yaklagik maliyet kazi miktari toplami
arasindaki fark (hakedig-yaklagik maliyet) Sekil 15°te gosterilmistir.

Hakedis ve Yaklasik Maliyet Kazi Miktarlar1 Fark:
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Sekil 15.Toplam hakedis kazi miktar: ve toplam yaklagik maliyet kazi miktar1 arasindaki
fark grafigi
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Orman yolu yapim maliyetini arttiran en 6nemli is kalemi kazi igleridir. Orman yol
projelerinde tesviye islerinin ve buna ait giderlerin hesabt i¢in 6nce yol ekseni boyunca
alinan enine profiller yardimi ile kazi ve dolduru hacimleri hesaplanir. Kazi hacimleri
oncelikle kendi enine profilleri dahilinde mevcut doldurularin olusturulmasinda kullanilir.
Orman yolu gecki segeneklerinin degerlendirilmesinde en diisiik kazi ve dolgu hacmi
olusturan gegki plant aynt zamanda en diisiik maliyeti olusturacagindan optimum gegki
olarak planlanmalidir (FAO, 1992). Bu nedenle; yaklasik maliyet hazirlanirken kazi
miktarlar titizlikle tespit edilmek zorundadir.

Hakedis ve yaklasik maliyet kazi miktari farki grafigi incelendiginde 14 adet
yoldaki kazi1 miktarlari hakediste yaklagik maliyetten daha fazla, 11 adet yolda hakediste
yaklagik maliyetten daha az, 18 adet yoldaki kazi miktarlar: hakedis ile yaklasik maliyette
esittir. Sonug olarak, 25 adet yolda pozitif ya da negatif yonde bir degisiklik olmustur.

Yukaridaki iki grafik karsilastirildiginda; 5 adet yolda kazi miktar1 azaldigi halde
yapilan 6deme miktar1 artmis, 3 adet yolda kazi miktan degismedigi halde hakedis miktar
artmug, 13 adet yolda kazi miktarinda da 6deme miktarinda da degisiklik olmamisg, 5 adet
yolda kazi miktar1 da hakedis miktart da azalmig, 10 adet yolda kazi miktart da hakedis
miktart da artmus, 3 adet yolda kazi miktari degismedfgi halde hakedis miktar1 azalmisg, 1
adet yolda kazi miktart arttig1 halde hakedis miktari azalmis ve 3 adet yolda kazi miktari
arttigt halde hakedis miktar1 degismemigtir.

Goller Bolgesi’nde son alti yilda ihaleli yaptirilan 113,638 km uzunlugundaki
yollarin toplam maliyeti 1 295 122,84 § olup, kazi ve dolduru galigmalarimin maliyeti
1 240 612,74 $, diger ¢alismalarin (kok sokme, hendek tesviyesi, platform tesviyesi)
maliyeti 54 510 10 $’dir. Yapilan yollarin toplam maliyetin % 95,8’ini kazi ve dolduru
calismalarimin maliyeti, % 4,2’sini ise diger maliyetler olusturmaktadir. Yol yapim
maliyetlerinin is ¢esitlerine dagilimlarimin oram gekil 16’da gosterilmistir. Acar vd.” e
(2003) gore, ana transport tesisi olan orman yollarinin yapimi pahali olup, uzun siireli
yatirim gerektirir. Toplam yol yapim maliyetinin ¢ogunlugunu kazi ve dolduru masraflan
olusturur. Ozellikle, daglik bolgelerde yol temeli, genellikle kazi alamina insa edilir.

Boylece, kazi maliyetleri toplam yol maliyetini arttirir.
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Kazi ve Dolduru
Maliyetleri
% 95,8

Yol Yapim Maliyetlerinin Is Cesitlerine Dagihinmi

Diger Maliyetler
— (K&k Sokme ve
Tesviye) % 4,2

Sekil 16. Yol yapim maliyetlerinin is ¢esitlerine dagilimlarinin orani

Yapilan yollarin toplam maliyetinin

% 95,8’ini kazi ve dolduru g¢aligmalari

olusturmakta olup kazi maliyetlerinin zemin klaslarina dagilimi $ekil 17°de gosterilmistir.

m Cok Sert
Kaya 16,07

O Sert Kaya
42,33

Toplam Kazi Maliyetinin Zemin Klaslarina Dagilimi (%)

O Toprak 7,80

B Kuskiliok
13,49

O Yumusak
Kaya 20,31

Sekil 17.Toplam kazi maliyetinin zemin klaslarina dagilimi

Kiiskiiliik kazi oram1 % 27,54, sert kaya oram % 27,16 olmasina ragmen toplam

kazi maliyetinin % 42,33 {inii sert kaya maliyeti olustururken, % 13,49 unu kiiskiiliik

maliyeti olusturmaktadir. Kazi zorlastikga maliyeti de artmaktadir.

Sekil 18’de toplam kazi miktarinin zemin klaslarina dagilinm gosterilmistir.
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Sekil 18. Toplam kazi miktarinin zemin klaslarina dagilimi

Yol yapiminda maliyeti etkileyen en énemli unsurlar kazi miktarlar1 olup bunlar
toprak kazisi, yumusak kaya kazisi, sert kaya kazisi ve gok sert kaya kazisidir. Bu kazi
cesitlerinden maliyeti etkileyen en dnemli kazi kalemi ise ¢ok sert kaya kazi miktaridr.

Incelenen 43 adet yolda hakedis cetvelindeki kazi miktar1 toplami ile yaklagik
maliyet kazi toplami farki 5 adet yol i¢in negatif yonde olmasina ragmen; yaklagik maliyet
cetvelinde belirtilen kazit miktarina gore teklif edilen maliyet hakedis agamasinda pozitif
yonde degismistir. Bu da gostermektedir ki; hakedis agamasinda maliyeti diisiik olan kazi
cesitlerinin  miktarlarinda diisiis olurken, maliyeti yiiksek olan kazi gesitlerinin
miktarlarinda artis olmustur.

Hakedis ve teklif maliyetlerinin farki grafigi ile hakedis ve yaklagik maliyet kazi
miktarlarr fark: grafigi karsilastirtlip incelendiginde; ihale oncesi hazirlanan yaklagik
maliyet degerlerinin saglikli tespit edilemedigi anlasiimaktadir.

Kayalik zeminlerdeki kazi miktarinin orani, yapilacak yolun teknik standartlara
baglt yol tipine, kayanin zorluk derecesine ve diger yerel kosullara baglidir. Ancak,
kayalarin zorluk derecesinin artmasi ve patlatma gerektirmesi tahmin edilen kazi miktarini
ve oranini degistirmekte dolayisiyla yol maliyetlerini arttirmaktadur.

Incelenen 43 adet yol igin yaklagik maliyet kazi miktarlari, hakedis kaz1 miktarlari,

zemin klaslarina gore asagidaki Sekil 19, 20, 21, 22 ve 23’te ayr1 ayr1 verilmistir.
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Yaklasik Maliyet ve Hakedis Toprak Kazi Miktarlar
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Sekil 19. Yaklagik maliyet ve hakedis toprak kazi miktarlari

Yukaridaki grafik incelendiginde yaklasik maliyete gore toprak kazi miktart 43

yoldan 19’unda degismemis, 11 adedinde artnus ve 13 adedinde azalmistir.

Yaklasik Maliyet ve Hakedis Kiiskiiliik Kaz1 Miktarlari
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Sekil 20. Yaklagik maliyet ve hakedis kiiskiiliik kazi miktarlari

Yukaridaki grafik incelendiginde yaklagik maliyete gore kiiskiiliik kazi miktar1 43
yoldan 20’sinde degismemis, 8 adedinde pozitif yénde degismis ve 15 adedinde azalmustur.
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Yaklasik Maliyet ve Hakedis Yumugsak Kaya Kazi1 Miktarlart
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Sekil 21. Yaklasik maliyet ve hakedis ynmusak kaya kazi miktarlart

Yukaridaki grafik; yumusak kaya kazi miktarmin yaklagik maliyete gore 9 adet
yolda degismedigini, 10 adet yolda pozitif yénde degistigini ve 11 adet yolda azaldigin
gostermistir. 13 adet yolda yumusak kaya kazi isi yapilmamigtir.

Yaklasik Maliyet ve Hakedis Sert Kaya Kazi Miktarlar

12000

10 000

8 000

Yaklagik Maliyet
Hakedis

6 000

Kazi Miktar (m3)

4000

2000

1 3 5 9 11 13151719212325272931333537394143
’ Yol No

Sekil 22. Yaklagik maliyet ve hakedis sert kaya kazi miktarlar
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Yukaridaki grafik incelendiginde sert kaya kazi miktart bulunan 42 yoldan 17’sinde
sert kaya kaz1 miktari degismemis, 16 adedinde artmis ve 9 adedinde azalmugtir.
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6000

4]
(=]
o
o

B Yaklagik Maliyet
B Hakedis

[ B
o o
o o
o o

Kaz1 Miktar1 (m3)

2000

1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43
Yol No

Sekil 23.Yaklasik maliyet ve hakedis ¢ok sert kaya kazi miktarlar

Yukaridaki grafik incelendifinde; ¢ok sert kaya kazi miktar: bulunan 25 yoldan
9’unda gok sert kaya kazi miktar1 yaklagik maliyete gore degismemis, 12 adetinde artmig
ve 4 adetinde negatif yonde degismistir. 18 adet yolda ¢ok sert kaya kazis1 bulunmamugtir.

Incelenen 43 adet yol igin teklif maliyet toplami ile hakedis maliyeti toplanu $ekil
24’te ayr1 ayr1 verilmistir. Bu sekilde her bir yol igin teklif toplam maliyeti ile hakedis

toplamu arasindaki degisimin yoniinti gormek miimkiin olmustur.
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Teklif Maliyet Toplam: ve Hakedis Maliyet Toplami
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Sekil 24. Teklif maliyet toplamu ile hakedis maliyet toplaminin kargilagtiriimast

Yukaridaki grafik incelendiginde teklif maliyet toplami ile hakedis maliyet toplami
arasinda 21 yol igin bir fark bulunmamug, 16 adet yol i¢in hakedis maliyet toplam teklif
maliyet toplamina gore pozitif yonde degismis, 6 adet yol i¢in hakedis maliyet toplami
teklif maliyet toplamindan daha az bulunmustur.

Uzerinde caligilan 43 adet yol igin yaklagik maliyet kazi miktari toplami ile hakedis
kazi miktar1 toplam Sekil 25°te ayri ayri verilmistir. Bu sekilde her bir yol igin yaklagik
maliyet ve hakedis kaz1 miktarlar1 toplamu arasindaki degisimin yoniinii gormek miimkiin

olmustur.

Yaklasik Maliyet ve Hakedig Toplam Kazi Miktarlar
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Sekil 25. Yaklasik maliyet kazi miktart ve hakedis kazi miktar1 toplamlarinin
kargilagtirtlmasi



65

Yukaridaki grafik incelendiginde yaklasik maliyet kazi miktart toplami ile hakedis
kazi miktari toplami arasimda 19 yol i¢in bir fark bulunmamus, 14 adet yol i¢in hakedis kaz
miktari toplami artmus, 10 adet yol igin hakedis kazi miktart toplamt azalmstir.

Her bir is kalemindeki degisim miktar1 o is kaleminin maliyetini dogru orantilt
olarak degistirmekle birlikte; toplam kazi miktarlarindaki degisim maliyetlerini dogru
orantilt olarak degistirmemektedir. Maliyeti yiiksek olan kazi ig kalemlerindeki kiigiik artig
ya da azaliglar maliyeti ¢ok daha fazla degistirdiginden toplam kazi miktar: azaldig: halde
toplam hakedis artabilmektedir. 43 numarali yol i¢in yukaridaki son iki grafik
incelendiginde yaklagik maliyet degerine gore toplam kazi miktart azaldig: halde, teklif
edilen degere gore hakedis artmistir.

Birim maliyeti en yiiksek yol Burdur Orman Isletme Miidiirliigii Aglasun Orman
[sletme sefliginde 2005 yilinda yapilan 395 kod nolu yol olup, birim maliyeti 32,76 $/m
dir. (1 metre yol i¢in ortalama 9,70 m® kazi yapilmigtir). Yine pahalilikta ikinci sirada olan
yolda aym seflikte inga edilen aym: kod nolu yoldur ve yolun bu pargast 2004 yilinda
yapilmis olup bu béliimiin birim maliyeti 31,55 $/m dir. En ucuz yol ise, Siit¢iiler Orman
Isletme Miidiirliigii Siitgiiler Orman Isletme sefliginde 2003 yilinda yapilan 326 kod nolu
yol olup birim maliyeti 2,56 $/m dir. (1 metre yol igin ortalama 0,90 m* kaz1 yapilmugtir).
Pahalilikta 1. sirada olan yol; birim miktardaki kazi ortalamasinda da 1. siwradadir.
Pahalilikta en ucuz olan yol da, birim miktardaki kazi ortalamasinda da son siradadir. Bu
bulgu gostermektedir ki yol maliyetleri kazi miktarlart ile dogru orantili olarak
degismektedir. Acar vd.” e (2003) gore, toplam yol yapim maliyetinin ¢ogunlugunu kaz
ve dolduru masraflart olusturur. Ozellikle, daghk bolgelerde yol temeli genellikle kaz
alanina insa edilir, boylece kaz1 maliyetleri toplam yol maliyetini arttirir.

Yaklasik maliyet yol uzunlugu ile hakedis yol uzunluklari arasinda da sapma vardir.
Yaklasik maliyet cetvelinde belirtilen yol uzunlugu ile yol yapim isi bittikten sonra yapilan
olgiime gore diizenlenen hakedis yapilan igler listesinde yer alan yol uzunluk farklari her

bir yol igin sekil 26’da gosterilmistir.
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Hakedis ve Yaklagik Maliyet Yol Uzunluk Farklar
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Sekil 26. Hakedis ve yaklasik maliyet yol uzunluklar: fark: grafigi

Yukaridaki grafik incelendiginde 43 yoldan 17°sinde yol uzunlugunda pozitif ya da
negatif yonde bir degisiklik olmus olup 12 adedinde yaklagik maliyete gore azalma
olurken, 5 adedinde artis olmustur. Biitiin yollar i¢gin toplam yol uzunlugu yaklagik maliyet
tespitine gore 416 m daha kisadir. Yaklasik maliyet toplam yol uzunlugu 114 054 m,
hakedis yol uzunlugu 113 638 m’dir. Bu fark 6l¢iim yanhishgindan, diisey degerlerin daha
kisa olmasindan ya da basta tespit edilen kadar yol yaptirilmamasindan kaynaklanmgtir.

Araziye cikilarak gozlem yapilan yollardan bazilarimin kazi sevinin ¢ok dik insa
edildigi, bu durumun da toprak kaymasina neden olarak yolun kapanmasina sebep oldugu
goriilmiistiir. Ayrica, kazi sevi standardindan daha dik yapilan yollarda kazi sevinden
kayan toprak, tas vb su tahliyesi i¢in inga edilen kanalin ¢abucak tikanmasina neden oldugu
da goriilmiistiir. Bu durum yollarm standartlara uygun olarak yapilmasinin 6nemini ortaya
¢ikarmigtir.

Yapilan yollarin; teklif edilen maliyetinin, hakedis maliyetinin ve farkinin, yaklagik
maliyet kazi miktarinin, hakedis kazi miktarinin ve farkinin, yol uzunluklarmnin isletme

miidiirlikklerine dagilimi tablo 18’de verilmistir.
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Tablo 18. Hakedis ve teklif maliyet degerleri, yaklasik maliyet ve hakedis kazi
miktarlari ile farklarmin ve yapilan yol uzunlugunun isletme miidiirlitklerine
dagilimi

TOPLAM MALIYET DEGERLERI VE YOL UZUNLUGU

Isleteme Miid. | Hakedis ($), h Teklif (), t Fark ($),(h-t) Yol Uzun. (m)
Burdur 343 010,49 334 131,33 8 879,16 24 943
Bucak 152 493,44 151 485,18 1008,26 10 027
Egirdir 56 734,21 58 923,37 -2 189,16 6118
Golhisar 386 621,93 368 906,99 17 714,94 39 632
Isparta 140 379,30 126 298,93 14 080,37 9510
Siitgiiler 215 883,47 201 618,55 14 264,92 23 408
Toplam 1295 122,84 1 241 364,35 53 758,49 113 638
TOPLAM KAZI MIKTARLARI VE YOL UZUNLUGU

Isleteme Miid.

Hakedis (m?), h

Yak.Mal. (m?), y

Fark (m?*),(h-y)

Yol Uzun. (m)

Burdur 115102,365 112 436,219 2 666,146 24 943
Bucak 53 783,815 53 787,520 -3,705 10 027
Egirdir 16 047,347 16 519,812 -472,465 6118
Gélhisar 139 837,209 135 153,639 4 683,570 39632
Isparta 46 063,361 48 083,268 -2 019,907 9510
Siitgiiler 73 641,252 74 463,178 -821,926 23 408
Toplam 444 475,349 440 443,636 4 031,713 113 638

Yukaridaki tabloya gore sadece Egirdir Orman Isletme Miidiirliigii’nde hem kazi
miktar1 ve hem de yol yapim maliyeti negatif yonde degismistir. Bucak, Siit¢iiler ve Isparta
Isletme Miidiirliiklerinde kazi miktari azaldig1 halde yapilan hakedis artmistir. Bu durum,
kazi maliyeti diisiik olan is kalemlerinde diislis olurken kazi maliyeti yiiksek olan is
kalemlerinde (ozellikle kaya cesitlerinde) artis oldugunu gostermektedir. Burdur ve
Golhisar Orman Isletme Miidiirliiklerinde ise yaklagik maliyet (teklif) degerlerine gore
pozitif yonde degisim olmustur. Yaklagik maliyet degerlerine gore en fazla degisim hem
kazi miktarmda ve hem de maliyette Goélhisar Orman isletme Miidiirliigiinde, en az
degisim Bucak Orman Isletme Miidiirliigiinde olmustur. Isparta Orman Isletme
Miidiirliigiinde toplam kazi miktar1 yaklasik maliyete gore hakedis hazirlanirken 2 019,907
m? azalmis, hakedis ise 14 080,37 $ artmugtir.

Orman yolu yapimi i¢in ihale éncesinde gozlemsel metotlarla belirlenen toplam
kazi miktart ile bu miktarmm zemin klaslarina dagihminin isabetli tespit edilemedigi
belirlenmistir. Toplam kazi miktarinin ve zemin klaslarinin saglikli tespit edilememesi
ihale igin tespit edilen yaklasik maliyet ile hakedis arasinda fark olugmasina neden
olmustur. Her ne kadar yaklasik maliyetteki tespite gore yapilan yol uzunlugu daha kisa

olsa da, toplam kazi miktar: hakedis asamasinda artmistir. Kazi zorluk derecesi diisiik olan
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zemin klaslarinda negatif yonlii degisme olurken, kazi zorluk derecesi yiiksek olan zemin
klaslarinda hakedis asamasinda pozitif yonde degisme olmustur. Zemin klast kaya olan
zemin klaslarindaki pozitif yondeki artis yol maliyetinin yaklasik maliyetteki tespitten daha
yiiksek olmasina neden olmustur.

Arazide yerinde yapilan incelemede pargali kaya ve kiiskiiliik zemin yapisimin,
zemin tizerindeki maki ortiisii ve agaglarin gelisimine ¢ok fazla etki etmediginden; maki
ortiisii ve agaglarin gelisiminin zemin klaslarmin net tayininde yol gosterici olmadigi

belirlenmistir.

3.2. [Istatistiki A¢idan Bulgular ve Tartisma

Toplam teklif tutari ile hakedis toplam tutari arasinda farklilik olup olmadigini
belirlemek amaci ile yapilan bagimli iki 6rnek t-testi sonucunda t hesap degeri 2,766
hesaplanmigtir. Teklif toplam tutari ile hakedis toplam tutari arasindaki fark % 99
(p=0,008) giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur.

Yol yapim maliyetlerinin % 95,8’ini kazi ve dolduru masraflar1 olusturdugundan
kazi miktarlar1 ayrica analiz edilmis olup su sonuglar elde edilmistir.

Hakedis kaz1 miktarlan ile yaklagik maliyet kazi miktarlart arasinda farklilik olup
olmadigim belirleyebilmek i¢in yapilan bagiml iki 6rnek t-testi sonucunda, hakedis sert
kaya kazi miktar1 ile yaklasik maliyet sert kaya kazi miktart arasindaki fark % 95
(p=0,025) giiven diizeyinde anlamli bulunmustur. Hakedis ¢ok sert kaya kazi miktan ile
yaklasik maliyet ¢ok sert kaya kazi miktar1 arasindaki fark da %95 (p=0,014) giiven
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Hakedis toprak kazi miktart ile
yaklagik maliyet toprak kazi miktar arasinda (p=0,217), hakedis kiiskiiliik kazi miktari ile
yaklagik maliyet kiiskiiliik kazi miktar arasinda (p=0,058), hakedis yumusak kaya kazi
miktar1 ile yaklasik maliyet yumusak kaya kazi miktar1 arasinda (p=0,721) ve hakedis
toplam kazi miktar1 ile yaklasik maliyet toplam kazi miktar1 arasinda (p=0,521)
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamustir.

Hakedis toplam kazi miktar: ile yaklasik maliyet toplam kazi miktar: arasinda
(p=0,521) istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamis olmasina ragmen, teklif toplam
tutar1 ile hakedis toplam tutari arasindaki fark % 99 (p=0,008) giiven diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur. Hakedis toplam kazi miktar: ile yaklagik maliyet

toplam kazi miktar arasinda anlamli farklilik bulunmamasina ragmen, teklif toplam tutar
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ile hakedis toplam tutari arasinda % 99 (p=0,008) giiven diizeyinde anlamli fark
bulunmasi; kazi maliyeti yliksek zemin klaslarinin (sert kaya ve ¢ok sert kaya) kazi
miktarlari arasindaki farkhiliktan kaynaklanmigtir.

Kazi miktari ile ilgili olarak elde edilen t-testi sonuglari; kazi isi zor yani, kazi
maliyeti yiiksek olan zemin klaslarinin yaklagik maliyet kazi miktarlart ile hakedis kazi
miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugunu géstermistir.

Yaklasik maliyet ile hakedis yol uzunluk fark: ile yaklagik maliyet ve hakedis

zemin klaslarina ait kazi miktan farklari arasindaki korelasyon tablo 19°da verilmigtir.

Tablo 19. Yaklasik maliyet ile hakedis yol uzunlugu ve kazi farklari arasindaki korelasyon

Farkl Fark2 Fark3 Fark4 Fark5 Fark6 Fark?7
Fark1 Pearson | ,029 ,238 524%* -,037 - 121 ,384%
Korelasyon ,852 ,125 ,000 ,814 441 011
Fark(]2 Pearson | ,762%* J357* ,A488** J124%* J5T72%*
Korelasyon ,000 ,019 ,001 ,000 ,000
Fark3 Pearson 1 A63** ,542%* L662%* ,862%*
Korelasyon ,002 ,000 ,000 ,000
Fark4 Pearson 1 258 ,347* ,504%*
Korelasyon ,095 ,023 ,001
Fark(15 Pearson ] S573%* ,366*
Korelasyon ) ,000 016
Fark6 Pearson 1 ,392%*
Korelasyon ,009
Fark7 Pearson 1
Korelasyon

Fark1: Hakedis yol uzunlugu- yaklasik maliyet yol uzunlugu.

Fark2: Hakedis toprak kazi miktari-yaklasik maliyet toprak kazi miktari.

Fark3: Hakedis kiiskiiliik kazi miktari-yaklagik maliyet kiiskiiliik kazi miktar1.

Fark4: Hakedis yumusak kaya kazi miktari-yaklasik maliyet yumusak kaya kazi miktari.
Fark5: Hakedis sert kaya kaz1 miktari-yaklagik maliyet sert kaya kazi miktar:.

Fark6: Hakedis ¢ok sert kaya kazi miktari-yaklasik maliyet ¢ok sert kaya kazt miktan.
Fark7: Hakedis toplam kazi miktari-yaklagik maliyet toplam kazi miktari.

Yukaridaki tabloya gore fark7 (hakedis kazi miktari-yaklasik maliyet kazi miktari)
ile diger kaz1 farklari arasinda % 95 ve % 99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak iligkiler
bulunmustur. Diger kazi farklar: arasinda da fark4 (yumusak kaya farki) ve fark5 (sert kaya
farki) hari¢, % 95 ve % 99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli iliskiler
bulunmustur. Fark7 ile farkl(hakedis yol uzunlugu —yaklagik maliyet yol uzunlugu)
arasinda % 95 giiven diizeyinde (p=0,011) anlaml iligki, fark4 ile farkl arasinda % 99
giiven diizeyinde (p=0,000) anlamli iligki tespit edilmistir.
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Yapilan korelasyon analizi ile Fark7 ile yamag efimi arasinda % 99 giiven
diizeyinde (p=0,009) istatistiki olarak anlaml: iligki bulunmustur. Yamag egimi ile fark2
arasinda % 95 giiven diizeyinde (p=0,036), yamag egimi ile fark3 arasinda % 99 giiven
diizeyinde (p=0,005), yamag egimi ile fark4 arasinda % 99 giiven diizeyinde (p=0,002),
yamag egimi ile fark5 arasinda % 95 giiven diizeyinde (p=0,041) istatistiki olarak anlamli
iliski bulunmustur

Yaklasik maliyet ve hakedis toplam kazi miktarlari fark: (fark7) ile yolun bakisi,
yolun egimi, yolun planlandigi yer (vadi yolu, yamag yolu), yolun ait oldugu isletme
miidiirliigii, isletme sefligi, yolun yapuminda kullanilan is makinesi arasinda korelasyon
analizi sonucunda anlamli bir iliski olmadigi belirlenmistir. Yine olugan fark7 ile yolu
yapan firma ya da sahis arasinda da anlamli bir iligki tespit edilememistir.

Yolun hakedisini hazirlayanlarin ve yaklasik maliyetini hazirlayanlarin degismesi
ile toplam farkin olugmasi arasinda korelasyon analiziyle anlamli bir iligki tespit
edilmemigtir. Ancak, anlamlilik agisimndan toplam fark (fark7) ile yaklasik maliyeti
hazirlayanlar arasindaki iligki (p=0,211), toplam fark ile hakedisi hazirlayanlar arasindaki
iliskiden (p=0,619) daha yiiksektir. Bu sonug; yaklasik maliyeti hazirlayanlarin daha
isabetli tespit yapmalart gerektigini gostermistir.

Yolun hakedisini hazirlayanlar ile fark6 (¢ok sert kaya farki) arasinda korelasyon
analiziyle % 99 giiven diizeyinde (p=0,003) anlaml bir iliski tespit edilmistir. Bu sonug;
gozlemsel metotlarla zemin klaslarmm isabetli tespitinin yapilamadifim gostermekle
birlikte, yaklasik maliyet hazirlarken ¢ok sert kaya kazi miktarinin daha 6zenle ve de
modern yontemlerle tespitinin yapilmasi gerektigini gdstermistir.

Yapilan korelayon analizi ile % 99 giiven diizeyinde yamag egimi ile toplam fark
(fark7) arasinda anlamli iligki belirlenmistir (p=0,009). Yamag egimi ile ilgili korelasyon
analizi, egim gruplarma gore degil, reel degerler {izerinden yapilarak bu anlamli iligki
tespit edilmistir. Birim maliyeti en ucuz (2,56 $/m) olan yolun yapildig: yerin ortalama
yamag egimi % 24 (birim uzunluk icin yapilan kazi miktar1 0,90 m*/m), birim maliyeti en
yitksek (32,76 $/m) olan yolun ortalama yamag egimi %68dir (birim uzunluk i¢in yapilan
kazi miktar1 9,70 m*/m). Acar vd.” ne (2003) gore, toplam yol yapim maliyetinin
¢ogunlugunu kazi ve dolduru masraflari olusturur. Ozellikle, daglik bolgelerde yol temeli
genellikle kazi alanina insa edilir, boylece kazi maliyetleri toplam yol maliyetini arttirur.
Acar ve Sentiirk’e (1996) gore, daglik arazide yapilan yollar biiyiik miktarda kaziya ve

orman alani kaybina neden oldugundan; orman ekosistemi {izerinde en az zararla yol
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yapilmasi igin, orman yol sebekelerinin 6zenle planlanmast ve ingaat sirasinda ekskavator
ve damperli kamyon gibi modern araglarin kullanilmasi gerekmektedir.

Varyans analizi sonucuna gore toplam kazi farkinin igletme miidiirliiklerine gore
farkliliklar: aralarinda anlamhi fark yoktur (p>0,05).

[statistiki degerlendirmeler sonucunda toplam kazi farki ile zemin klaslarina gore
¢ikarilan kazi farklari, yol uzunluk fark: ve yamag egimi arasinda anlamlt bir iligki tespit
edilirken, diger degiskenler (yolun planlandigt yer, yaklasik maliyeti ve hakedisi
hazirlayanlar, yol yapiminda kullanilan is makinesi, yolun egimi, yolun bakisi vs) ile
toplam kazi farki arasinda anlamh bir iligki tespit edilememistir. Yamag egiminin yiiksek
oldugu yerlerde yaklagik maliyet ile hakedis degerleri arasinda fark olusabilmektedir.
Yamag egimi arttik¢a yol tamamen kazit alanina inga edilmekte ve kazi miktari artmaktadir.
Yamag egiminin yiiksek oldugu yerlerde yol yapimi derin kazi gerektirmekte ve bu durum
gozlemsel zemin klasi tahminini zorlagtirmaktadir. Bu nedenle; yol gegki plant hazirlarken
yamag egiminin yiiksek oldugu yerlerden kagimilmalidir. FAO’ya (1992) gire de, yol
yapim maliyetini etkileyen en 6nemli ig kalemi kazi isleridir. Orman yolu seg¢eneklerinin
degerlendirilmesinde en diisiik kazi ve dolgu hacmi olusturan gegki plant aym zamanda en

diigiik maliyeti olusturacagindan optimum gegki olarak planlanmalidir.



4. SONUCLAR

Goller Bolgesinde yapilan yollarin yaklagik maliyetleri ile hakedigleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark oldugu belirlenmistir.

Yaklagik maliyet degerlerinden yiizeysel tespit ydntemiyle saptanan zemin
klaslarinin is bitiminde tespit edilen gergek degerler ile tutarli olmadig anlagilmistir.

Toplam teklif maliyetine gére hakedis toplam tutarimin 53 758,49 § (% 4,33) daha
fazla oldugu bulunmustur. Gerek zemin klaslari arasindaki degisimden ve gerckse toplam
kazi miktarindaki degisimden dolay1 kazi teklif maliyeti ile kazi hakedig maliyeti arasinda
fark olusmustur. Kazi ve dolduru igin teklif toplamindan 57 154,15 $ (% 4,83) daha fazla
ddeme yapilmigtir. Diger isler (kok sokme ve tesviye) igin teklif edilen miktara gore
3 395,668 (% 5,86) daha az 6deme yapilmustir.

Yaklasik maliyet ile hakedis kazi miktarlarinda farklilik tespit edilmis olup kazi
miktarlarindaki degisme sadece zemin klaslari arasindaki degisim degildir. Toplam kazi
miktarlarinda da degisiklik olmustur. Toplam kazi miktar1 yaklagik maliyet degerlerine
gore artmus olup, toplam kazi miktari farki 4 031,713 m* (% 0,92) bulunmustur.

Toprak ve kiiskiiliikk kazi miktarlarinda hakedis asamasinda negatif yonde degisme
olurken, birim maliyeti daha yiiksek ve kazi isi zor olan yumusak kaya, sert kaya ve ¢ok
sert kaya kazi gesitlerinde pozitif yonde degigsme olmustur. En fazla kaz1 artis1 8 549,382
m?® ile sert kaya kazi is kaleminde gergeklesmistir. Yaklagik maliyet etiidiinde zemin
altinda tespit edilemeyen kaya miktari ve ozelligi, i3 miktarimin ve maliyetin tespit
edilmesini giiglestirmektedir.

Yaklasik maliyet yol uzunlugu ile hakedis yol uzunlugu arasinda da farklilik vardir.

Goller Bolgesi’nde son alt1 yilda ihaleli yaptirilan 43 adet yolun toplam uzunlugu
113,638 km olup toplam maliyeti 1 295 122,84°§ dir. Bu rakamlara gore, 1 km yolun
yapim maliyeti ortalama olarak 11 396,92 $/km olarak bulunmustur.

Yol yapimu ile ilgili olarak hazirlanan ihale dosyalarinda yer alan kazi hacimlerinin
gerekli proje hazirlanmadan sadece arazi kesifleri ile diizenlenen tablolar ile tespit
edilmesi, ig bitiminde ihale siirecinde tahmin edilen is miktarinda genellikle degisikliklerin

olusmasma neden olmaktadir. Bu durum ise yiiklenicinin bazen haksiz kazang elde
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etmeleri bazen de igin gerektirdigi teknik yapilarm eksik olarak insa edilmesi ile
sonuglanmaktadir. Her iki durumda da idare kamu yararimi kollamakta zorlanmaktadir.

Goller Bolgesi’nde son alti yilda ihaleli yaptirilan 113,638 km uzunlugundaki
yollarm toplam maliyeti 1 295 122,84 $ olup, kazi ve dolduru ¢alismalarinin maliyeti 1 240
612,74 $ (% 95,8), kok sékme, hendek tesviyesi ve platform tesviyesi is kalemlerinin
toplam maliyeti 54 510,10 $ (% 4,2)" dur.

Goller Bolgesi’nde son alt1 yilda ihaleli yaptirilan 43 adet yolun 42 adedi (% 97,67)
ekskavatorle insa edilmistir.

Yapimi tamamlanan 113,638 km yol igin 444 475,349 m® kaz1 yapilmistir. Toplam
kazi maliyeti 1 240 612,74 § olup 1 m*® kazimin maliyeti 2,79 $dir. Kazis1 en fazla
maliyetli zemin klasi olan ¢ok sert kayanmin 1 m¥ii igin ortalama 5,57 $ harcama
yapilmuistir.

Kazi islemi zor olan sert kaya ya da ¢ok sert kaya miktarlar1 yol maliyetini ¢ok
ciddi sekilde etkilediginden; maliyeti yiiksek kazi tiirlerinin tespitindeki hatalar hakedis
hazirlanirken yol maliyetini biiyiik miktarda degistirmektedir.

32, 33, 42 ve 43 nolu yollarda oldugu gibi, toplam kazi miktar1 yaklagik maliyet
cetvelindeki tespite gore hakedis asamasinda azalirken yol yapim maliyetinin artmasi;
maliyeti diigiik olan kazi kalemlerinde diisiis olurken, maliyeti yiiksek olan kazi is
kalemlerinde hakedis agamasinda artis oldugunu gostermektedir.

Istatistiki degerlendirmelere gore toplam kazi farki ile zemin klaslarma gore
¢ikarilan kazi farklari, yol uzunluk farki ve yamag egimi arasinda anlamli bir iliski vardir.
Diger degiskenler ile toplam kazi farki arasinda ¢aligma konusu olan bu yollar igin anlaml
bir iligki bulunmamaistir.

Korelasyon analiziyle; toplam kazi farki ile yamag¢ egimi arasinda % 99 giiven
diizeyinde istatistiki olarak anlamli iliski bulunmustur.

Sonug olarak; kisisel tecriibelere ve tahmine dayali zemin etiitleri ile belirlenen yol
giizergahi kazi igleri miktar1 ve maliyeti, hakediste hazirlanan miktar ve maliyetten farkl
olmaktadir.  Farklihk;  birinci  kesifte  yapilan  tahminlerin  tutarsizhigindan
kaynaklanmaktadir.

Gozlemsel metotlarla, kisisel tecriibelere ve tahmine dayali olarak yapilan zemin
klaslar1 tahmini, yaklasik maliyet ve hakedis arasinda ©onemli farkliliklara neden
olmaktadir. Proje hazirlanmadan, zemin klaslar1 ve kazi miktar1 net tespit edilmeden birim

fiyat teklifine gore yapilan mevecut uygulama yeterli olamamaktadir.



5. ONERILER

Elde edilen sonuglar ile birlikte 6neriler agagida maddeler halinde siralanmugtir.

* Yol yapimui esnasinda zemin klaslar1 ve kazi miktarlar: daha isabetli tespit edilerek
yol yapimuni iistlenen firmalarin veya sahislarin az kazang elde ettigi ya da haksiz kazang
elde ettigi yoniindeki siipheler ortadan kaldirilmalidir. Zemin klaslari ve kazi miktarlari
daha isabetli tespit edilerek projeler hazirlanmali, OGM” niin fazla 6deme yaptig1 ya da az
ddeme yaptif1 sdylentileri ortadan kaldirilmalhidir.

» Ekolojik problemlerin oldugu ve gegmiste yaklasik maliyet ile hakedis arasinda
fark olan yerlerde, zemin klaslarinin tespitinde jeolojik ve jeofizik zemin etiid
yontemlerinden faydalanilmalidir. Bunun igin jeoloji ve jeofizik miihendisleri yaklasik
maliyet tespiti asamasinda ¢alistirilabilir.

« Zemin etiitleri ve klas tayinleri ile oranlarim tam tespit edilebilecek yéntemler
gelistirilerek, zemin etiitleri ve klas tayinleri ile oranlari tam tespit edilebilmeli ve bu
dogrultuda uygulama projeleri hazirlanarak ihale yapilmadir.

« Yaklasik maliyet igin tespit edilen toplam kazi miktar: ile hakediste kullanilan
toplam kazi miktar1 arasinda fark oldugu da ayrica tespit edilmistir. Yaklasik maliyet
toplam kazi miktari ile hakedis toplam kazi miktar1 arasinda fark olmasi sadece zemin
klaslarimin tayininde degil, kazt miktarlarinin tespitinde de hata yapildigini géstermektedir.
Bu nedenle kesin sonuglara daha yakin bilgiler iceren projeler yapilmalidir. Zemin
klaslarinin tayininde hata olsa dahi toplam kazi miktart degismemelidir. Bu durum
yoneticiler tarafindan titizlikle takip edilmelidir.

» Yaklasitk maliyet cetvelinde yer alacak kazi ve dolduru miktarlarinin
hesaplanmasinda modern yontemlerden olan NetCAD harita ¢izim programinin NETPRO
modiiliinden yararlanilabilir.

* Orman yolu projelerinin orman yolu yapim g¢aligmalarina dahil edilerek, ihale
oncesi tahmin degerlerinin, yapim sonucunda olusacak kesin ig miktarlarina yaklastirilmasi
temin edilerek, orman yolu yapim c¢aligmalarinin daha gergekgi bir yaklagimla devam
etmesi saglanmalidir. Béylece; OGM  kaynaklarinin  daha rasyonel kullanilmasi
saglanabilecek, ormancilik sektoriinde is yapan o6zel kisi ya da kurumlarin idareye

duyduklar giiven diizeyi arttirilabilecektir.
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» Incelenen 43 adet yoldan sadece bir tanesinin yapiminda buldozer kullamlmis
olmasi memnun edici olmakla beraber, buldozerle yol yapimt ¢ok dik arazide (egim>%50)
cevresel nedenlerle artik terk edilmelidir. Egimin yiiksek oldugu yerlerde (egim>%50)
ckskavatorle orman yolu ingaati zorunlu tutulmalidir.

» Cok pahali yollar i¢in (10 000$<) veya 1 km ve daha uzun yollarin yapim i¢in
kesinlikle proje hazirlanmalidir. Bu konuda gerekli yasal diizenleme yapilmahdir.

» Kazi islemi zor olan ve yol yapim maliyetini ¢ok etkileyen zemin klaslar1 (sert
kaya, ¢ok sert kaya) daha gercege yakin tespit edilmelidir.

* Yol yapim maliyetinin % 95,8’ini kaz1 ve dolduru masraflar olusturdugundan,
kazi ve dolduru miktarlar1 daha isabetli tespit edilmelidir.

» Istatistiksel agidan, toplam fark ile yaklagik maliyeti hazirlayanlar arasindaki
iligki, toplam fark ile hakedisi hazirlayanlar arasindaki iligkiden daha yiiksek oldugundan
yaklasik maliyeti hazirlayanlarin daha donanimh kisiler olmasi saglanmalidir.

» Yamag egiminin ¢ok yiiksek oldugu yerlerde yol maliyeti arttifi gibi zemin
klaslarmin tahmini de zorlastigindan bu tir yerlerde zorunlu olmadikga yol
planlanmamahdir. Planlanmig  yollarda da gerektiginde giizergah degisikligine
gidilebilmelidir. Zorunlu olarak yol planlanmig ve bu yol inga edilecek ise yamag egiminin
yiiksek oldugu yerlerde kazi derinligi arttigindan, zeminin altindaki zemin klaslarinin
tespitinde gozlemsel metotlar yerine radar ya da sismik gibi modern jeofizik yontemler
kullanilmalidir.

» Teklif birim fiyat ile yol yaptirilmasindan vazgegilerek; modern yontemlerle kazi
miktarlarimin ve zemin klaslarimin gergege en yakin tespiti saglanmali, proje hazirlanarak
orman yollart yaptirilmali ve boéylece OGM uygulayicilarimin hata yapmalari en aza

indirilmelidir.
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7. EKLER

Ek 1. Thale dosyalarindan alinan teklif cetveli ve yaklasik maliyet ile ilgili bilgiler ve diger
bilgiler tablosu.

Ek 2.Ihale dosyalarindan alinan yaklagik maliyet ve hakedis kazi miktarlan ile ilgili
bilgiler tablosu.

Ek 3. 2.3.3.1. ve 2.3.3.2. boliimlerinde bahsedilen bilgilerden uzun ifade gerektirenlerin

adlari, kodlari ve adetleri.
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Ek 3
Yol
isletme Miidiirliigii Ad Kodu| Adedi | Yolun Bakisi | Kodu | Adedi
Burdur 1 8 |Dogu 1 15
Bucak 2 5 |K.Dogu 2 7
Egirdir 3 6 |[Bat 3 7
Gélhisar 4 11 |K.Bati 4 3
Isparta 5 3 |Kuzey 5 3
Sutgtler 6 10 |G.Bati 6 4
G.Dogu 7 3
Giliney 8 1
Yolun Adi Kodu| Adedi

Gomeg Sirti-Amacik

Ergenlidere Karadigin B.Kullbesi

Camlidere Tongalidere B.Kuliibesi

Elmacik Kuru Egdrek

Diizyayla Kokoluk dersi

Harmancik Egridere Kocadag

Kireglicesme Cerkezbeleni-Camova

Karahanl T. Kocatarla

Mercimek D.-Malcaboynu

Cikrikl Yay Harabeleri

Cayyurt D-Karadag

Mersin D.Kizilagag Yaylasi

Arnk Boynu-Cevik Kayahgi

Karakaya Guculli

Kapakli-gatalli

Pamukcgakozildere-gilekdz

Direskenebeli-Esek Alani

Tepeli Gaypinar Dozl

Kapitaj- Kocatarla Yay.

Caypinardiuzi-Kumludere

Kozan Kumlugedik Sahil Yolu

Dereici Musakayala

113 Kodlu Yol-Tavsan T.Alt.

NN =] a2 ==
N S S N I I S L N = e el et S o Rl Rl il e

Kandilliova D.u-Asilibasi 24
Akpinar yayla mvk-Sarpboylu Tepe 25
Belkay-Sanartasi 26
Caypinarduzi-Tepeli 27
Kiregli-Ugpinar 28
incebel yan.Kulesi Sazakdere 29
Goksu-Obruktagt Kapi D 30
Karatas-karugan-Kavak Cs. 31
Yarigalani-kizilbglikler hacanin yat Kavg 32
Kirkgecit-D Eskikoy 33
Kavakli-Bekiragalar Egrenindere 34
seytandere Seyyar tepealti 35
Karadag-Kuyulutagalt 36
Kemer kulakli TA-Yeni Mah 37
Catalgtzlek.Fadil-Durakyeri 38
Uzungukuralti-Otovasi 39
Catagozlek-Uzungukur 40
H.Aliler Uzungukur-Otovasi-kisla mah 11

alalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalNalalalalalalalalal=a| a2l = N —
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Ek 3'Gn devami

88

Yaklagik Maliyet Hazirlayanlarlar

Kodu

Yol Adedi

Bayram Bas,Yilmaz ANIK

Yusuf GUZEL, Bayram BAS

Mustafa UNER, Bayram BAS

Mehmet KARABACAK, Bayram BAS

Bayram BAS, Sefa KARATAS

Murat KARAKAYA, Mustafa DOGAN

Murat KARAKAYA, Mithat UYAN

Murat KARAKAYA, Umit ASIR

ibrahim OZTURK, Serkan GONENC, Mustafa DOGAN

Serkan GONENC, Abdulkadir TASER

ibrahim OZTURK, Serkan GONENGC, Abdulkadir TASER

Serkan GUNENC, Gaglar BASSULLU

Bayram BAS, Ibrahim OZTURK

ibrahim OZTURK, Serkan GUNENC, Atakan BAYKAL

ibrahim OZTURK, Serkan GUNENC, Atakan BAYKAL

Bayram BAS, Murat AKOGLANOGLU

Serkan GUNENC, Sibel KORKMAZ

Ibrahim OZTURK, Selda DATUMANI, Yeliz CATAI

ibrahim OZTURK, Selda DATUMANI

Serkan GUNENC, Ugur SAHIN

Murat KARAKAYA, Davut YILMAZ

Murat KARAKAYA, Halil OZCAN

Serkan GUNENC, Niyazi BAYRAK, Emin DEMIR

ibrahim OZTURK, Serkan GUNENC, Emin DEMIR

Alalalgalalalalalw N - S N 2 W= =]

H.Ali ANILGAN, Halil OZCAN

NINININININ =R R =
NN N Y S e S B Y S N R L N = Rl R Bt 2 Rl B R e e

Isletme Sefligi Adi Kodu | Yol Adedi
Burdur 1 1
Aglasun 2 5
Camoluk 3 1
Yesiova 4 1
Melli 5 3
Camlik 6 2
A.Gokdere 7 5
Egirdir 8 1
Dirmil 9 10
Golhisar 10 1
Isparta 11 1
Senirkent 12 2
Kardag 13 1
Sogutdag: 14 1
Sitguler 15 6
Candir 16 2
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Ek 3'iin devami

s Yol
Hakedisi Hazirlayan Kodu Adedi
Bayram BAS, K.Hale ORHAN, Mehmet KAYA 1 1
Bayram BAS, K.Hale ORHAN,Mustafa ERSOY, Mehmet KAYABAS 2 1
Bayram BAS, Mustafa UNER, Mehmet KAYABAS 3 1
Mehmet KARABACAK, Zafer KORKMAZ, Mehmet KAYABAS 4 1
Bayram BAS, Sefa KARATAS, U.Bilent ALTINOK 5 1
Bayram BAS, Ugur ALTINDAL Siilleyman EMIK 6 1
Bayram Bas, Mehmet KARABACAK, Mehmet KAYABAS 7 2
Murat KARAKAYA, Mustafa DOGAN 8 1
Murat KARAKAYA, Mithat Uyan 9 2
ibrahim OZTURK, Ahmet GUNES 10 1
Serkan GUNENC, Mustafa DOGAN 11 1
ibrahim OZTURK, E. Kuvvet AKCAY 12 1
Serkan GUNENC, Abdulkadir TASER 13 4
Serkan GUNENC, Ramazan KOLSUZ 14 1
Bayram BAS, Atakan BAYKAL 15 4
Serkan GUNENG, Atakan BAYKAL 16 1
Serdar KILINC, Murat AKIGLANOGLU, Bayram BAS 17 1
Serdar KILINC, Yiimaz ANIK, Bayram Bas 18 1
Serkan GUNENC, Ogan SOZEN 19 1
Serkan GUNENC, Orhan ALAGOZ 20 1
Bayram BAS, Murat AKOGLANOGLU 21 2
Serkan GUNENC, Sibel KORKMAZ 22 1
ibrahim OZTURK, Selda DATUMAN; 23 1
Serkan GUNENC, Selda DATUMANi 24 1
Serkan GUNENC, Ugur SAHIN 25 1
Murat KARAKAYA, Davut YILDIRIM 26 1
isa KARACA, Halil OZCAN 27 1
Serkan GUNENC, Emin DEMIR 28 2
Murat KARAKAYA, Mehmet YIGCI 29 1
Murat KARAKAYA, Halil OZCAN 30 4
. Yol
Ne Yolu Oldugu Kodu Adedi
Yamag Yolu 1 31
Vadi Yolu 2 9
Yamagc+Vadi Yolu 3 3
: o Yol
Ihale Usiilii Kodu Adedi
Acik lhale 1 39
Dogrudan Temin 2 4
.. _— Yol
Sozlesme Tiiril Kodu Adedi
Teklif Birim Fiyat 1 38
Gotirl Bedel 2 1
Yok 3 4
; = Yol
Ismakinasi Adi Kodu Adedi
Ekskavatér 1 42
Buldozer 2 1
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OZGECMIS

Mehmet KARABACAK 1974 yilinda Antalya ilinin Serik ilgesinde dogdu.
Ilk6grenimini Belkis koy’iinde, orta ve lise dgrenimini Serik ilgesinde aldi. 1991 yilinda
KTU Orman Fakiiltesinde Orman Miihendisligi boliimiinii kazanarak, 1995 yilinda bu
boliimden bagari ile mezun oldu. 1996 yilinda agilan yiiksek lisans simavini kazanarak,
1996-1997 egitim-6gretim doneminde KTU Siirmene Yabanci Dil Hazirhik Okulunda bir
yil siireyle Ingilizce egitimi aldi. 1997-1998 egitim-dgretim yilinda yiiksek lisans derslerini
ald.

Haziran 1998 - Mayis 1999 arasinda serbest ¢alismis olup, Mayis 1999 — Agustos
2000 tarihlerinde Serik-Belkis Belediyesi’nde ¢alisti. 2000 yilinda vatani goérevine
baglayan Mehmet KARABACAK askerlik hizmeti bitince; Nisan 2001 tarthinde Bartin’da
orman isletme sefi olarak OGM’nde g¢aligmaya basladi. 2005 yilinda Aglasun Orman
Isletme Sefligine atandi ve halen bu gérevi yiiriitmektedir. Evli ve iki gocuk babasidir.

Ingilizce bilmektedir.





